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MORFOGENESE, PRODUCAO, COMPOSICAO BROMATOLOGICA E
DEMANDA HIDRICA DO CAPIM-TANZANIA EM TABULEIROS COSTEIROS DO
PIAUI

RESUMO

O conhecimento da dinamica do desenvolvimento de plantas forrageiras constitui uma
importante ferramenta tanto para a caracterizacdo do potencial de producao de uma dada
espécie, como para a definicao do potencial de uso de um dado ecossistema na producédo
animal. Um dos grandes desafios no manejo de pastagens tem sido estabelecer as praticas
mais eficientes, para se alcancar o melhor rendimento sustentdvel de tais ecossistemas. O
capim-Tanzania tem sido selecionado, dentre as forrageiras mais promissoras para a formacao
e/ou recuperacdo de pastagens, em face da sua elevada producio de biomassa, boa
aceitabilidade, composicao quimica e digestibilidade satisfatérias. O objetivo do trabalho foi
determinar e avaliar as varidveis morfogénicas, de producédo e qualitativas do capim-Tanzéania
e 0 seu consumo de dgua ao longo de 35 dias de crescimento, nas condicdes ecoldgicas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui. O trabalho foi desenvolvido na UEP-Parnaiba, pertencente a
Embrapa Meio-Norte, em dois periodos experimentais, durante os anos de 2008 e 2009. No
tocante a determinacdo das varidveis de morfogenia, producdo e bromatoldgicas, o
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco repeticoes, sendo os
tratamentos constituidos por cinco idades de rebrotacao (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Nos dois
periodos experimentais, as varidveis foram avaliadas nas cinco idades de rebrotacao, com as
amostragens iniciadas apés trés cortes subsequentes de uniformizacdo, a 10 cm do solo, a
cada 35 dias. Na avaliacdo do consumo de dgua da graminea, foram utilizados dois lisimetros
de pesagem medindo 1,5 m x 1,5 m de largura e comprimento por 1,0 m de profundidade para
determinar a evapotranspiracao da cultura. A irrigacéo foi realizada por aspersores com vazao
de 0,630 m® h™' e linhas laterais espacadas em 12 m x 12 m. A evapotranspiragéo de referéncia
foi estimada com base na equacao de Penman-Monteith a partir dos dados climaticos obtidos
em uma estacdo agrometeorologica automdtica. As taxas de aparecimento de folhas e
alongamento foliar apresentaram um comportamento quadritico (p<0,05), com valores
maximos atingidos aos 24 e 26 dias de rebrotacdo, respectivamente. A taxa de senescéncia
apresentou um aumento mais pronunciado proximo aos 25 dias de rebrotagdo. O ndimero
méximo de folhas vivas expandidas por perfilho foi atingido aos 22 dias de rebrotacao. A

produtividade de matéria seca aumentou linearmente com a idade de rebrotacao, atingindo o



valor de 5,7 t ha aos 35 dias. A interceptacéio luminosa aumentou de maneira assint6tica em
funcdo do indice de drea foliar, com tendéncia de estabilizagdo para valores entre 4 e 5 e
interceptacdo luminosa de 95%, correspondendo ao intervalo entre 21 e 24 dias de rebrotacéo.
O teor de proteina bruta apresentou comportamento inverso, reduzindo-se linearmente de
17,0% a 7,8% dos 7 aos 35 dias. O teor de fibra em detergente neutro também apresentou
resposta linear, atingindo o limite critico inferior a 60% de 24 a 28 dias de rebrota; o teor de
fibra em detergente dcido, por meio de um comportamento quadrdtico, estimou valores
proximos a 35% até a idade de 28 dias. A média da evapotranspiracdo maxima do capim-
Tanzénia para os dois anos foi de 7,75 mm dia"'. Considerando-se o intervalo de corte de 35
dias, os valores de Kc recomendados para o primeiro ano do capim sao: 0,5 de 1 a 3 dias ap6s
o corte; 0,7 de 4 a 6 dias apds o corte; 1,0 de 7 a 10 dias apés o corte; 1,2 de 11 a 16 dias apos
o corte; 1,4 de 17 a 23 dias ap6s o corte; 1,3 de 24 a 30 dias apds o corte e 1,1 de 31 a 35 dias
ap0s o corte. A partir do segundo ano de conducao da cultura, os valores de Kc devem ser: 0,6
de 1 a 3 dias apds o corte; 0,9 de 4 a 6 dias apds o corte; 1,1 de 7 a 10 dias apds o corte; 1,3 de
11 a 16 dias apds o corte; 1,5 de 17 a 23 dias apéds o corte; 1,4 de 24 a 30 dias apés o corte e
1,3 de 31 a 35 dias apds o corte. A andlise conjunta das varidveis envolvidas permitiu a
observacao do intervalo de 21 a 24 dias como o periodo de concentracdo das caracteristicas
fisiol6gicas mais importantes no desenvolvimento do capim-Tanzania, com implicacdo na
definicdo do momento mais adequado para a ocorréncia do corte ou pastejo. No entanto,
considerando-se o comportamento da graminea em termo de consumo de dgua, pode-se
definir o intervalo de 24 dias como o periodo maximo de intervalo entre pastejos, coincidindo

também com o seu pico mdximo de consumo de dgua.

Palavras-chave: Consumo hidrico, manejo de pastagem, Panicum maximum.
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MORPHOGENESIS, PRODUCTION, CHEMICAL COMPOSITION AND WATER
DEMAND OF TANZANIA GRASS IN COASTAL TABLELANDS OF PIAUI

ABSTRACT: Knowledge of the dynamics development of forage plants is an important tool
both for characterizing the potential production of a given species, as for the definition of
potential use in a given ecosystem in animal production. One of the great challenges in the
management of grassland has been to establish the most efficient practices in order to achieve
the best sustainable yield of such ecosystems. The Tanzania grass has been selected among
the most promising fodder for establishment and / or pasture recovery, given their high
biomass production, high acceptability, chemical composition and digestibility satisfactory.
The objective of the work was to determine and evaluate the interrelationship between
morphogenic, production and qualitative variables of Tanzania grass with their actual water
consumption over 35 days of growth, under the ecological conditions of the Coastal
Tablelands of Piaui. The study was carried out in UEP-Parnaiba, Embrapa Mid-North, in two
experimental periods, during the years 2008 and 2009. Regarding the determination of the
morphogenesis, production and chemical variables, the experimental design was a
randomized complete block with five replications, with treatments consisting of five regrowth
ages (7, 14, 21, 28 and 35 days). In both experimental periods, the variables were tested at
five ages of regrowth, with the sampling started after three subsequent cuts of uniformity, 10
cm above soil, in every 35 days. In evaluating the water consumption of the grass were used
two weighing lysimeters, measuring 1.5 m x 1.5 m wide and long and 1.0 m depth to
determine the crop evapotranspiration. The sprinkler irrigation was performed with a flow rate
of 0.630 m® h'! and sprinkler lines spaced at 12m x 12m. The reference evapotranspiration
was estimated by the Penman-Monteith equation from the climatic data in an automatic
weather station. The rates of leaf appearance and leaf elongation showed a quadratic effect (p
<0.05), with maximum values achieved at 24 and 26 days of regrowth, respectively. The rate
of senescence showed a more pronounced increase at about 25 days of regrowth. The
maximum number of live leaves per tiller was reached at 22 days of regrowth. The dry matter
yield increased proportionally with age of regrowth reached a value of 5.7 t ha in 35 days.
The light interception increased asymptotically as a function of the leaf area index, which
tended to stabilize between values 4 and 5 and light interception of 95%, corresponding to the
interval between 21 and 24 days of regrowth. The crude protein content showed an opposite
behavior, decreasing linearly from 17.0 to 7.8% from 7 to 35 days. The neutral detergent fiber

content also linearly, reaching the critical limit of less than 60% from 24 to 28 d
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regrowth and the acid detergent fiber content, using a quadratic behavior estimated values
close to 35% by the age of 28 days. The average maximum evapotranspiration of Tanzania
grass for two years was 7.75 mm day . Considering the cutting interval of 35 days, Kc values
recommended for the first year of grass are: 0.5, 1 to 3 days after cutting, 0.7 (4-6 days after
cutting), 1.0 (7-10 days after cutting), 1.2 (11-16 days after cutting), 1.4 (17-23 days after
cutting), 1,3 (24-30 days after cutting) and 1.1 (31-35 days after cutting). From the second
year, the values of Kc should be: 0.6 (1-3 days after cutting), 0.9 (4-6 days after cutting), 1.1
(7-10 days after cutting), 1,3 (11-16 days after cutting), 1.5 (17-23 days after cutting), 1,4 (24-
30 days after cutting) and 1.3 (31-35 days after cutting). The analysis of the variables
involved allowed the observation of the range of 21 to 24 days as the period of concentrated
physiological characteristics of the most important in the development of Tanzania grass, with
implications in defining the most appropriate time for the occurrence of cutting or grazing.
However, if consider the behavior of the grass in terms of water consumption, can be defined
the interval of 24 days as the maximum grazing interval, since it also coincides with the peak

of their water consumption.

Key words: Grassland management, Panicum maximum, water consumption.
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Consideracdes Iniciais, Objetivos e Metodologia
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1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os modelos tecnoldgicos de produgao de leite no Brasil tropical foram, na sua maioria,
copiados de regides temperadas e perseguiam sempre a produgao maxima por drea, mediante
o uso indiscriminado de racdo concentrada em animais puros ou de elevada mesticagem com
sangue europeu, mantidos estabulados. Os aumentos obtidos na producdo leiteira foram
acompanhados por correspondentes elevacdes nos custos de producdo comprometendo,
consequentemente, a rentabilidade da atividade leiteira.

No caso do Nordeste brasileiro, onde a producdo de graos ¢ escassa e a estacao seca
perdura, no minimo, por seis a oito meses, foi ironicamente a regidao onde se adotou uma
variante desses modelos de forma mais generalizada. Isso, no entanto, decorreu menos por
influéncia imitativa e mais pela inexisténcia de um modelo alternativo de producéo de leite,
economicamente eficiente, e mais ajustado as condigcdes agroclimdticas locais. Assim, a
sustentabilidade da atividade leiteira na regiao dos Tabuleiros Costeiros do Piaui passa pela
adocao de um manejo racional das pastagens cultivadas, cuja concepcdo de um sistema de
producdo de leite deve estar condicionada a utilizagdo criteriosa de forrageiras de boa
qualidade e produgdo. Considerando-se os periodos de estiagem prolongados da regido, a
irrigagdo passa a ser ferramenta imprescindivel nesse manejo e a sua utilizacdo deve ser
alicercada em informacoes exatas de demanda hidrica da forrageira utilizada.

A produtividade de uma graminea forrageira decorre da continua emissdo de folhas e
perfilhos, processo importante na restauragao da drea foliar em condicoes de corte ou pastejo.
No entanto a idade fisiolégica em que as plantas sdo colhidas e as condi¢des de ambiente as
quais estdo submetidas influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo. Assim, estudos da
dinamica do crescimento de folhas e perfilhos, de valor nutritivo e produc¢do, em condicoes
diferenciadas de gramineas forrageiras perenes, sdo importantes para a definicao de
estratégias de manejo das plantas forrageiras em diversas condigdes de meio (OLIVEIRA,
2002).

O capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania) desenvolve-se bem em
solos de média a alta fertilidade, com maior exigéncia de fésforo, nitrogénio e potassio, e,
segundo Costa et al. (2001) apresenta teores de proteina bruta entre 8% e 13% ao longo do
ano. Costa e Oliveira (1994) e Costa et al., (1996) selecionaram o capim-Tanzania dentre as
forrageiras mais promissoras para a formacao e/ou recuperacao de pastagens, em face da sua
elevada produgdo de biomassa, boa aceitabilidade, composicdo quimica e digestibilidade

satisfatorias. O capim-Tanzania, como a maioria das forrageiras de clima tropical, apresenta



considerdvel estacionalidade de producdo. O maior actimulo de massa ocorre na época de
disponibilidade hidrica e de temperatura e luminosidade favoraveis. Cecato et al. (2000)
obtiveram producao de 7.441 e 2.711 kg ha'! de MS em cortes de verdo (35 dias) e inverno
(70 dias), respectivamente.

Entre as diversas cultivares de Panicum maximum langadas no mercado, Tanzania e
Mombaga sio predominantes nas dreas de pastagens cultivadas no Brasil e, por essa razdo,
tém concentrado boa parte dos esfor¢os e recursos investidos em pesquisa em anos recentes
(SILVA, 2004). Tanto a cultivar Mombaca quanto a Tanzania vém sendo implantadas em
sistemas intensivos de producdo, geralmente com altos niveis de producdo, lotagdo
intermitente e, em alguns casos, sob irrigacdo, visando a altos indices de produtividade
(BRAZ, 2008).

Com a aplicacao da tecnologia que se pretende afinar, em uma regido onde a
estacionalidade nio se fard sentir, desde que as pastagens encontrem condicoes satisfatorias
de umidade para o seu desenvolvimento, espera-se uma reducdo do custo de producdo do
leite, melhorando o lucro dos produtores e eliminando os riscos da producdo sazonal de
forragem. Isso resultard em uma oferta constante de leite para a industria, com reflexos
positivos na economia da regiao.

Uma vez que existem poucos trabalhos de pesquisa com determinagdo real de
demanda hidrica de uma graminea forrageira para as condicdes climaticas do Nordeste
brasileiro, os resultados obtidos neste trabalho poderdao também ser utilizados em outras
regides, a exemplo dos tabuleiros costeiros da regido.

Os resultados deste projeto de pesquisa tornarao possivel o uso racional da dgua de
irrigagdo pelas forrageiras e da energia requerida para sua aplicacdo. Os impactos positivos
disso s@o ¢bvios, pois, mais do que em qualquer outra regido, no Nordeste dgua e energia sao
dois fatores de produgdo mais estreitamente interdependentes. Espera-se com isso aumentar a

sustentabilidade da pecudria leiteira na regiao.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar as varidveis morfogénicas, de producao e qualitativas do capim-Tanzania e o
seu consumo de dgua ao longo de 35 dias de crescimento, nas condigdes dos Tabuleiros

Costeiros do Piaui.

1.2.2. Objetivos especificos

- Determinar as caracteristicas morfogénicas (taxas de aparecimento, alongamento e
senescéncia foliares) e estruturais (nimero de folhas totais, nimero de folhas vivas
expandidas por perfilho e densidade de perfilhos) do capim-Tanzania em diferentes idades de
rebrotacao.

- Avaliar o efeito de diferentes idades de rebrotacdo sobre o indice de area foliar, a
interceptacao de luz, o coeficiente de extin¢do luminosa, a altura e a produtividade no capim-
Tanzania.

- Avaliar o efeito de diferentes idades de rebrotacao sobre os teores de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente dcido no capim-Tanzania.

- Quantificar o consumo de dgua do capim-Tanzania para as condi¢des ecolégicas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui e determinar os valores de coeficiente de cultura (Kc) durante o
ciclo de crescimento da graminea nessas condigoes.

- Definir o periodo de descanso do capim-Tanzénia nas condicées dos Tabuleiros

Costeiros do Piaui.
1.3. METODOLOGIA

A pesquisa envolveu quatro trabalhos distintos, com metodologias especificas, cujas
abordagens e discussdes serdo tratadas nos quatro capitulos seguintes. No entanto algumas

caracterizacdes, informacdes e agdes foram comuns aos quatro capitulos.

1.3.1. Localizacéo e caracterizacio da drea experimental



O trabalho foi conduzido na drea experimental da Embrapa Meio-Norte, em Parnaiba,
Piaui (latitude de 3°5'S, longitude de 41°47'W e altitude de 46,8 m), durante dois anos
consecutivos, nos periodos de setembro a dezembro de 2008 e 2009.

O clima do municipio de Parnaiba, conforme a classificagdo climatica de
Thornthwaite e Mather, é C;dA’a’, caracterizado como subimido seco, megatérmico, com
pequeno excedente hidrico e uma concentracao de 32,6% da evapotranspiragdo potencial no
dltimo trimestre do ano (ANDRADE JUNIOR et al., 2005). A precipitacio média anual estd
em torno de 1.079 mm e periodo chuvoso de janeiro a junho, com evapotranspiracao de
referéncia média anual (Penman-Monteith) de 1.862 mm. A temperatura média anual é de
27°C, umidade relativa média de 76,5% e insolacio média de 8,0 h dia”’. A velocidade do
vento varia, em média, de 2 a 5 m s™', com direcao predominante de NE e E (BASTOS et al.,
2006). Os dados meteorologicos referentes aos periodos do experimento nos anos de 2008 e
2009 estao resumidos nas Tabelas 1.1 e 1.2, respectivamente, e foram obtidos na estagao
meteorolégica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) instalada em area contigua ao
experimento.

O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico,
textura média, fase caatinga litoranea de relevo plano e suave ondulado (MELO et al., 2004).
Os resultados das andlises quimicas do solo no inicio do experimento, realizadas pelo
Laboratério de Agua e Solo da Embrapa Meio Norte/UEP de Parnaiba, de acordo com
metodologias descritas por Silva (1999), sdo apresentados na Tabela 1.3. A andlise textural do

solo da area experimental, segundo Melo et al. (2004), esta descrita na Tabela 1.4.



Tabela 1.1. Dados meteorolégicos mensais do municipio de Parnaiba, PI, obtidos na estacao do INMET/UEP-Parnaiba/Embrapa Meio-Norte,
ano 2008.

Mas Temperatura do ar ("C) UR Vento (% m) INS ETo PP PA

MED — AT (%) (ms”) (h) (mm) (mm) (hPa)
Janeiro 28,3 32,6 239 73 2,9 181,0 144 .4 135,7 1004,7
Fevereiro 2l 32,0 23,4 81 2,0 188,4 31,1 116,4 1005,7
Marco 26,5 30,1 22,9 86 09 133,0 107,8 398,1 1005,7
Abril 26,7 30,3 23,1 85 09 145,2 105,1 364,4 1005,0
Maio 26,9 30,8 23,0 82 09 185,4 109,6 165,0 1006,1
Junho 26,9 . Br s 22,6 79 08 199,5 105,3 96,5 1006,9
Julho 27,2 32,5 21,9 74 1.2 2548 127.3 50,8 1007,7
Agosto A 33,1 22,0 75 2,0 279,7 146,2 43,8 1006,4
Setembro 28,7 34,2 231 74 3.1 288,1 169,3 0.0 1006,8
Outubro 29,4 35,0 23,1 73 3,6 2948 188,6 0,0 1005,8
Novembro 29,1 34,1 24,2 75 3.8 282,8 177,4 0,0 1004,7
Dezembro 28,8 33,7 24,0 76 3.1 253,0 164,4 47,5 1004,6

UR: umidade relativa do ar; Vento (2 m): velocidade do vento a 2 m de altura; INS: insolacio; ETa: evapotranspiracao pelo método de Penman-Monteith; PP: precipitagio pluviométrica; PA:
pressao atmosférica.



Tabela 1.2. Dados meteorolégicos mensais do municipio de Parnaiba, PI, obtidos na estacio do INMET/UEP-Parnaiba/Embrapa Meio-Norte,
ano 2009.

Mas Temperatura do ar (°C) UR Vento (:la m) INS ETo PP PA
(%) (ms”) (h) (mm) (mm) (hPa)
MED MAX MIN

Janeiro 27,6 31,6 23,6 79 2.3 193,1 137,6 211,0 1005,7
Fevereiro 27,1 30,9 23,4 83 1,6 150,8 111,8 156,7 1005,2
Marco 26,7 30,3 23,1 85 1.2 153.5 1131 374,6 1005.4
Abril 26,5 29,9 23,1 86 0,8 124,6 98,1 407,0 1006,8
Maio 26,5 30,0 23,0 88 0,7 121,0 91,7 368,7 1006,8
Junho 26,7 30,9 22,4 82 0,8 193.4 102,5 72,3 1007,7
Julho 26,5 31.2 21,7 77 1.3 231.3 118,4 42,4 1007.9
Agosto 27,5 33,1 21,9 73 2,0 292,0 150,9 1,1 1007,5
Setembro 28,3 33.8 22,8 74 3.2 288.7 169,3 0,0 1007.8
Outubro 28,0 33,2 22,9 78 3.4 300,1 174,0 0,0 1005,8
Novembro 28,9 33.9 23,8 74 3.9 279,8 177 .4 0,0 1004,9
Dezembro 28,8 33,3 244 74 31 208,2 156,3 12,1 1005,2

UR: umidade relativa do ar; Vento (2m): velocidade do vento a 2 m de altura; INS: insolacdo; ETo: evapotranspiracio pelo método de Penman-Monteith; PP: precipitacao pluviométrica; PA:

pressdo atmosférica.



Tabela 1.3. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental.

Profundidade (cm)

Caracteristica Unidade

0Da20 20 a 40
Matéria Organica gkg' 8,82 3,67
pH - 6,82 6,19
Fasforo mg dm” 19,50 4,40
Potassio cmol. dm™ 0,10 0,05
Calcio cmol, dm™® 1,84 0,71
Magnésio cmol, dm™ 0,58 0,46
Sédio cmol dm® 0,03 0,06
Aluminio cmol. dm™ 0,00 0,04
Hidrogénio + Aluminio cmol, dm™ 1,12 2,28
Soma das bases cmol, dm™ 2,55 1,28
CTC cmol, dm™ 3,67 3,56
V % 69,44 35,99
M % 0,00 3,03

Tabela 1.4. Anilise textural do solo da drea experimental.

Profundidade Horizonte Granulometria (g kg”) Classificacao
(cm) Areia Silte Argila textural

0-25 Ap 852 62 86 Areia Franca

25-40 AB 886 39 75 Areia Franca

40 -170 Bw, 854 61 85 Areia Franca

70 -120 Bw; 833 52 115 Areia Franca
> 120 Bws 807 i 116 Franco
Arenoso

Melo et al. (2004).
1.3.2. Implantacdo, adubacao e irrigacdo da cultura

O capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania) foi implantado durante o
periodo chuvoso de 2008 (21/05/2008), recebendo como adubagao de fundagdo 70 kg ha' de
P;0;5 na forma de superfosfato simples. As adubagées iniciais de nitrogénio e potdssio foram
de 100 kg ha' de N e 60 kg ha' de K,O nas formas de ureia e cloreto de potdssio,
respectivamente, fracionadas em duas etapas, aos 30 e 45 dias apés o plantio. A graminea,
depois de seu estabelecimento definitivo, recebeu adubacdes de nitrogénio e potdssio apos os

cortes de uniformizacao, realizados a cada 35 dias, na dose de 60 kg ha"' de N e 48 kg ha! de



K30, perfazendo, ao final do primeiro ano (2008), o equivalente a 340 kg ha"' de N e 252 kg
ha” de K;0. No segundo ano (2009), foram aplicados 420 kg ha' de N e 336 kg ha de K0,
fracionados equitativamente apds cada corte de uniformizagao realizado. No segundo ano
(2009), foram também aplicados 70 kg ha' de P,05 no corte de uniformizacio anterior ao
inicio da coleta de dados do periodo.
As irrigacoes foram realizadas por meio de um sistema de aspersdo convencional fixo,
de baixas pressdo e vazao, com espacamento entre linhas laterais e entre aspersores de 12 m x
12 m, utilizando-se aspersores com vazio de 0,630 m® h'. A frequéncia de irrigagao foi de 2
dias, quando entdo foi reposta a evapotranspiracao da cultura (ETc) medida e registrada no
intervalo, em uma bateria de lisimetros de pesagem, anexa a drea do experimento. No
primeiro ano (2008), foram aplicados 256,1 mm, 271,6 mm e 252,6 mm de dgua no periodo
de 35 dias, em cada um dos cortes 1, 2 e 3, respectivamente. No segundo ano (2009), as

aplicacdes foram de 264.5 mm, 287,5 mm e 256,3 mm de dgua no periodo de 35 dias do

primeiro, segundo e terceiro cortes, respectivamente.

1.3.3. Delineamento experimental

Para os experimentos apresentados e discutidos nos capitulos 2, 3 e 4 , o delineamento
utilizado foi blocos ao acaso, com cinco repeticoes, sendo os tratamentos constituidos por
cinco idades de rebrotacdo (7, 14, 21, 28 e 35 dias), contados a partir de cortes de
uniformizacéo e avaliacdo, perfazendo um total de 25 parcelas ou unidades experimentais de
6 m® (3 m x 2 m) cada uma. As avaliacoes compreenderam dois periodos experimentais,
sendo o primeiro de 02/09/2008 a 16/12/2008 e o segundo de 01/09/2009 a 15/12/2009. Nos
dois periodos, as varidveis foram avaliadas apés trés cortes de uniformizacao para inicio das
avaliacoes, a 10 cm do solo, a cada 35 dias, nos cinco tratamentos (7, 14, 21, 28 e 35 dias de

rebrotacdo). Nas Tabelas 1.5 e 1.6, sdo apresentadas as datas dos cortes de uniformizacao e as
idades de rebrotacdo para cada ano.
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Tabela 1.5. Datas dos cortes durante o primeiro ano de avaliacao (2008).

Data do corte

Observacao

02/09/2008
09/09/2008
16/09/2008
23/09/2008
30/09/2008
07/10/2008
07/10/2008
14/10/2008
21/10/2008
28/10/2008
04/11/2008
11/11/2008
11/11/2008
18/11/2008
25/11/2008
02/12/2008
09/12/2008
16/12/2008

1° Corte de uniformizacao e avaliagao

Corte para avaliacao dos 7 dias de rebrotacéo
Corte para avaliacdo dos 14 dias de rebrotagao
Corte para avaliacao dos 21 dias de rebrotagao
Corte para avaliacao dos 28 dias de rebrotagao
Corte para avaliagao dos 35 dias de rebrotagédo
2° Corte de uniformizagao e avaliacao

Corte para avaliacdo dos 7 dias de rebrotagéo
Corte para avaliacdao dos 14 dias de rebrotagao
Corte para avaliacdo dos 21 dias de rebrotacao
Corte para avaliacao dos 28 dias de rebrotacao
Corte para avaliagdo dos 35 dias de rebrotagao
3° Corte de uniformizacao e avaliacdo

Corte para avaliagao dos 7 dias de rebrotacao
Corte para avaliacao dos 14 dias de rebrotagao
Corte para avaliagao dos 21 dias de rebrotagio
Corte para avaliacdo dos 28 dias de rebrotagao
Corte para avaliacao dos 35 dias de rebrotacéo

Tabela 1.6. Datas dos cortes durante o segundo ano de avaliacdo (2009).

Data do corte

Observacao

01/09/2009
08/09/2009
15/09/2009
22/09/2009
29/09/2009
06/10/2009
06/10/2009
13/10/2009
20/10/2009
27/10/2009
03/11/2009
10/11/2009
10/11/2009
17/11/2009
24/11/2009
01/12/2009
08/12/2009
15/12/2009

1° Corte de uniformizacao e avaliacao

Corte para avaliacao dos 7 dias de rebrotagao
Corte para avaliacao dos 14 dias de rebrotagao
Corte para avaliacdo dos 21 dias de rebrotagao
Corte para avaliacdo dos 28 dias de rebrotacao
Corte para avaliacdo dos 35 dias de rebrotagao
2° Corte de uniformizacao e avaliagao

Corte para avaliagao dos 7 dias de rebrotacao
Corte para avaliacdo dos 14 dias de rebrotacao
Corte para avaliagao dos 21 dias de rebrotacao
Corte para avaliacdo dos 28 dias de rebrotagao

Corte para avaliagdo dos 35 dias de rebrotacéo e

3° Corte de uniformizacao e avaliacao

Corte para avaliacao dos 7 dias de rebrotacao
Corte para avaliacao dos 14 dias de rebrotacao
Corte para avaliacdo dos 21 dias de rebrotacédo
Corte para avaliacao dos 28 dias de rebrotacao
Corte para avaliacao dos 35 dias de rebrotagao
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CAPITULO 2

Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-Tanzania em diferentes idades de

rebrotacao

RESUMO - Considerando-se a importancia de se conhecerem os aspectos que correlacionam
a dinamica de crescimento da graminea com indicacgdes sustentdveis de manejo, avaliaram-se
as caracteristicas morfogénicas (taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia foliares) e
estruturais (nimero de folhas totais, nimero de folhas vivas expandidas por perfilho e
densidade de perfilhos) do capim-Tanzinia em diferentes idades de rebrotagao. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco repeticdes, sendo os
tratamentos constituidos por cinco idades de rebrotagao (7, 14, 21, 28 e 35 dias), contados a
partir de cortes de uniformizagdo e avaliacdao. As avaliacoes abrangeram dois periodos
experimentais, sendo o primeiro de 02/09/2008 a 16/12/2008 e o segundo de 01/09/2009 a
15/12/2009. Nos dois periodos experimentais, as varidveis foram avaliadas apds trés cortes de
uniformizagéo para inicio das avaliagoes, a 10 cm do solo, a cada 35 dias, nas cinco idades de
rebrotacao. Na drea experimental, foram feitas adubacées de 340 kg ha' de N e 252 kg ha” de
K0 no primeiro ano e 420 kg ha™' de N e 336 kg ha" de K0 no segundo ano, além de 70 kg
ha'! de P;0s na fundacdo. As taxas de aparecimento de folhas e alongamento foliar ajustaram-
se a um comportamento quadratico (p<0,05), com valores maximos atingidos aos 24 e 26 dias
de rebrotacdo, respectivamente. A taxa de senescéncia apresentou um aumento mais
pronunciado préximo aos 25 dias de rebrotacdo. O ndmero maximo de folhas vivas
expandidas por perfilho foi atingido aos 22 dias de rebrotagdao. Como forma de maximizar a
eficiéncia do uso da forragem produzida e prevenir maiores perdas por senescéncia e morte de
folhas, recomenda-se para o capim-Tanzania, nas condi¢oes ecolégicas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui, um periodo de descanso de aproximadamente 24 dias.

Palavras-chave: Alongamento foliar, aparecimento foliar, morfogénese, Panicum maximum,

senescéncia.



Morphogenetic and structural characteristics of Tanzania grass at different ages of

regrowth

ABSTRACT: Considering the importance of knowing the aspects that correlate the dynamic
grass growth with sustainable management indications, this study aimed to evaluate the
morphogenesis (leaf appearance, elongation and senescence rates) and structural (number of
leaves, number of live leaves per tiller and tiller density) of Tanzania grass at different ages of
regrowth. The experimental design was a randomized complete block with five replications,
with treatments consisting of five regrowth ages (7, 14, 21, 28 and 35 days). The evaluations
were made in two experimental periods, the first from 02/09/2008 to 16/12/2008 and second
from 01/09/2009 to 15/12/2009. Morphogenesis in both periods was evaluated after three
subsequent cuttings at 10 cm from the ground, every 35 days, in the five ages of regrowth.
The experimental area received 340 kg ha' of N and 252 kg ha of K;O in the first year and
420 kg ha' N and 336 kg ha'' K,O in the second year, with 70 kg of P20 as basal dose. The
rates of leaf appearance and leaf elongation showed a quadratic effect (p<0.05), with
maximum values achieved at 24 and 26 days of regrowth, respectively. The rate of senescence
showed a more pronounced increase at about 25 days of regrowth. The maximum number of
live leaves per tiller was reached at 22 days of regrowth. As a way of maximizing the use
efficiency of forage produced and prevents further losses by senescence and death of leaves,
for Tanzania grass under ecological conditions of the coastal plains of Piaui, a rest period of
24 days is recommended.

Key words: Leaf appearance, leaf elongation, morphogenesis, Panicum maximum,

senescence,
2.1. INTRODUCAO

As pastagens sdao comumente utilizadas na exploracao agropecudria brasileira. Da
area utilizada nessa atividade, estima-se que 75% sejam ocupadas por pastagens, o que
corresponde a, aproximadamente, 20% da area total do Pais (QUEIROZ et al., 2005). No
entanto o baixo indice tecnolégico empregado proporciona um acelerado grau de degradagao
das pastagens, associado quase sempre ao manejo inadequado do solo e da forrageira. No
bioma dos cerrados brasileiros, regido onde a pecudria bovina representa um dos principais

agronegocios, 80% das pastagens estavam com algum grau de degradacao (MACEDOQO et al.,
2000).
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Os entraves da produgao animal baseada no uso inadequado de plantas forrageiras
tropicais podem ser reduzidos por meio de praticas de manejo que aumentem a producdo e a
eficiéencia de utilizacao do pasto (PENA et al., 2009). Conforme Fagundes et al. (2005), o
potencial de producdao de uma planta forrageira é determinado geneticamente, porém, para
esse potencial ser alcangado, condicées adequadas do meio (temperatura, umidade,
luminosidade, disponibilidade de nutrientes) e manejo devem ser observadas.

O conhecimento relativo a morfogénese e ecofisiologia das plantas forrageiras e a
ecologia do pastejo tem adquirido grande importancia, assumindo papel de destaque e
constituindo premissa bdsica para a idealizacdo e recomendacdo de préticas de manejo
sustentdveis, que permitam aumentar a producao e a produtividade dos sistemas de exploracédo
bovina (SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

A estrutura de um dossel forrageiro é definida por um conjunto de caracteristicas
genéticas da espécie, denominadas caracteristicas morfogénicas, que sdo condicionadas por
fatores ambientais como luz, temperatura, umidade, nutrientes, entre outros (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996). A dinamica da geracao (“genesis”) e da expansao da forma da planta
(“morphos”) no espago ao longo do tempo definem a morfogénese das plantas, segundo
Chapman e Lemaire (1993). Assim o estudo da morfogénese busca acompanhar a dinamica de
folhas e perfilhos, componentes basicos de produgdo das plantas forrageiras (SILVEIRA,
2006), pois o aparecimento e o crescimento de folhas e perfilhos determinam a restauragao da
area foliar das gramineas forrageiras ap6s corte ou pastejo e contribuem para a manutencéo da
producdo e para a perenidade da pastagem (GOMIDE et al., 2006). Para as gramineas de
climas temperado e tropical e em crescimento vegetativo, a morfogénese pode ser
caracterizada por varidveis como o aparecimento e o alongamento de folhas e a duragdo de
vida da folha, entre outras (SILVEIRA, 2006).

A taxa de aparecimento foliar (TApF) mede a dinamica do fluxo de biomassa das
plantas. Ela é expressa como o nimero médio de folhas surgidas em um perfilho por unidade
de tempo (ANSLOW, 1966) e o seu inverso estima o filocrono, ou seja, o intervalo de tempo
para o aparecimento de duas folhas consecutivas (WILHEM e MACMASTER, 1995).
Lemaire e Chapman (1996) mencionam que a taxa de aparecimento de folhas tem papel
central na morfogénese, em razao da sua influéncia direta sobre os componentes da estrutura
da pastagem. Ha uma relagéo direta da TApF com a densidade de perfilhos, o que determina o
potencial de perfilhamento de dado gendtipo, pois cada folha formada representa

potencialmente o surgimento de um novo perfilho, ou seja, a geracdo de novas gemas axilares
(CASTAGNARA, 2009).
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A TApF é influenciada por fatores do meio, principalmente relacionados a variagdes
na temperatura. Diversos trabalhos tém demonstrado haver efeito do corte ou do pastejo sobre
essa varidvel, mas esse efeito seria indireto uma vez que o que realmente altera a TApF ¢é a
altura da bainha das folhas remanescentes (DURU e DUCROCQ, 2000).

O efeito de limitagoes hidricas e nutricionais sobre a TApF nao aparece de forma clara
na literatura provavelmente porque, sendo essa varidvel o parametro central da morfogénese
das plantas, talvez seja a dltima a ser alterada sob tais condigdes (SILVEIRA, 2006).

A taxa de alongamento foliar (TAIF), outra medida de grande valor para o
entendimento do fluxo de biomassa das plantas forrageiras (ZANINE, 2007), representa o
efeito cumulativo de divisao e alongamento celular (SBRISSIA, 2004); é a caracteristica
morfogénica de maior correlacdo com a producio de matéria seca (MS) de forragem, além de
apresentar grande amplitude de resposta as condi¢cdoes do meio, como temperatura, luz e
disponibilidade hidrica e de nutrientes (ZANINE, 2007). Qualquer efeito sobre a TAIF afeta a
TApF e o surgimento de perfilhos, e, consequentemente, a producdao de matéria seca total

(BRAZ, 2008).

Outro fator que afeta diretamente a TAIF se refere ao manejo da desfolhacéo do pasto.
Peternelli (2003), trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Marandu sob lotacdo rotativa,
encontrou valores de TAIF maiores para a oferta didria de forragem de 20%, relativamente as
ofertas de 5%, 10% e 15%, em virtude da maior drea foliar residual. Por isso é importante
estabelecer o indice de drea foliar (IAF) residual, principalmente na forma de altura pés-
pastejo, para que a planta se recupere o mais rdpido possivel e possa ser pastejada novamente
(ZANINE, 2007).

A duracio de vida das folhas e, por consequéncia, a senescéncia foliar sao
influenciadas pela temperatura da mesma forma que a TApF. Dessa forma, quando um
perfilho atinge seu nimero maximo de folhas vivas, passa a haver um equilibrio entre a TApF
e a senescéncia das folhas que ultrapassaram o seu periodo de durago de vida (NABINGER e
PONTES, 2001). Nesse contexto, o estudo das taxas de crescimento e senescéncia caracteriza
a dinamica do processo de producdo de forragem, e seu balanco resulta no acimulo de
forragem, varidvel importante, pois reflete a quantidade produzida em determinado periodo e
suas variacdes de acordo com as praticas de manejo (ZANINE, 2007). Em pastos mantidos

mais baixos, por desfolhagdes mais intensas, geralmente se encontra menor propor¢ao de
material morto por serem menores os valores de senescéncia de tecidos foliares do que em
dreas nao pastejadas. Dessa forma, mudancas na estrutura do pasto nao resultam,

necessariamente, em aumento no actimulo de forragem verde, uma vez que altas taxas de
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crescimento podem ser neutralizadas por maiores taxas de senescéncia (QUEIROZ et al.,
2005).

Os perfilhos sao considerados a unidade de crescimento de gramineas forrageiras, de
forma que um pasto pode ser considerado como uma populacao de perfilhos (PENA et al.,
2009). A producao de massa por perfilho é dependente da TApF, da TAIF, do tamanho final
da folha e da duracdo de vida das folhas. No entanto a producdo de massa por drea e a
estrutura da pastagem sdo dependentes do nimero final de perfilhos ou densidade de perfilhos
na pastagem (NABINGER e PONTES, 2001). A densidade populacional de perfilhos nos
pastos é funcdo do equilibrio entre suas taxas de aparecimento e senescéncia (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996).

De acordo com Davies (1988), o numero de folhas vivas por perfilho (NFV) ou
nimero de folhas vivas expandidas (NFVE) é uma constante genotipica e pode ser
representada pela duracdo de vida das folhas, expressa em nimero de intervalos de
aparecimento de folhas (filocronos). O numero de folhas vivas por perfilho é importante para
definir o intervalo de corte quando se pretende reduzir as perdas por senescéncia e morte
foliar e orientar o manejo das forrageiras visando aumentar a eficiéncia de colheita da
forragem produzida (BRAZ, 2008). Ainda, segundo Gomide et al. (2006), o nimero de folhas
vivas por perfilho pode ser um critério que se apresenta como orientador do manejo de
gramineas tropicais cespitosas, auxiliando na definicao do periodo de descanso, visando a
maximizacao das producées primdria (forragem) e secundadria (produto animal) da pastagem,
constituindo-se em um critério objetivo e prético para o manejo de pastagens.

Considerando-se o exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas
morfogénicas (taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia foliares) e estruturais
(niimero de folhas totais, nimero de folhas vivas expandidas por perfilho e densidade de
perfilhos) do capim-Tanzania em diferentes idades de rebrotagdo, em condicdes ecoldgicas

dos Tabuleiros Costeiros do Piaui.
2.2. MATERIAL E METODOS
Como descrito no Capitulo 1, a morfogénese foi avaliada apés trés cortes de

uniformizacdo para inicio das avaliacdes, a 10 cm do solo, a cada 35 dias, nos cinco

tratamentos (7, 14, 21, 28 e 35 dias de rebrotacao).
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No quarto dia apds os cortes de uniformizacdo, foram identificados, aleatoriamente,
com auxilio de cordas de nylon coloridas, cinco perfilhos basilares, distribuidos em cinco
pontos diferentes, ao longo de cada parcela.

Com o uso de uma régua milimetrada, foram efetuadas medicoes do comprimento das
laminas foliares dos perfilhos marcados duas vezes por semana, anotando-se os valores em
planilhas preparadas para cada parcela. O comprimento da lamina foliar emergente foi medido
do seu dpice até a ligula, quando exposta. A lamina foliar teve o seu comprimento medido até
a sua completa expansao, ou seja, até o aparecimento da ligula, conforme Gomide e Gomide
(1996).

Com os dados obtidos das planilhas, referentes ao estudo de crescimento de folhas,
calcularam-se as seguintes varidveis:

a) Nimero total de folhas (NTF) - foi calculado considerando-se o nimero de folhas
expandidas e ndao expandidas.

b) Nimero de folhas vivas expandidas (NFVE) - foi calculado pela contagem do nimero
de folhas verdes expandidas, caracterizadas como folhas verdes aquelas que nao tinham
nenhum sinal de senescéncia e como expandidas aquelas com a ligula exposta.

¢) Taxa de aparecimento de folhas (TApF - folhas dia ' perfilho) - obtida pela divisio do
nimero de folhas totalmente expandidas (ligula exposta) surgidas por perfilho, em cada
idade de rebrotagdo, pelo nimero de dias envolvidos. Os valores para cada idade de
rebrotacao corresponderam a média de 25 perfilhos.

d) Taxa de alongamento foliar (TAIF - cm dia’ perfilho') — obtida com base em 25
perfilhos. Subtraiu-se o comprimento total das laminas foliares no inicio, do comprimento
total no final do periodo avaliado e dividiu-se a diferenca pelo nimero de dias envolvidos.

e) Taxa de senescéncia foliar (TSEN - cm dia™ perﬁlho'l) - foi calculada dividindo-se a
diferenca entre o comprimento do tecido verde no inicio e seu comprimento no final do
periodo de observacdo, pelo nimero de dias envolvidos. Valores médios obtidos de 25
perfilhos.

O perfilhamento foi determinado apds coletas nas cinco idades de rebrotacao, para
cada corte, em cada ano, das plantas presentes no interior de um quadro de barra de ferro, de
0,50 m x 0,50 m, alocado ao acaso na drea (til de cada parcela, acondicionando-se o material
coletado em sacos pldsticos para posterior contagem do nimero de perfilhos. Com base nesses
dados, estimou-se o nimero de perfilhos por hectare (NPERF) de cada parcela, aplicando-se
uma regra de trés ao nimero de perfilhos presentes no interior do quadro de area conhecida
(0,25 m?).
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Os valores médios dos trés cortes e dos dois anos de NTF, NFVE, TApF, TAIF, TSEN
e NPERF, em funcdo da idade de rebrotacao, foram interpretados por meio de andlise de
regressao. A escolha do modelo foi feita com base no coeficiente de determinacéo (R, na
significancia da regressao e de seus coeficientes e pela aplicacdo do modelo matemdtico ao
fendmeno biolégico da varidvel em estudo.

Para efeito de andlise, foram considerados os valores médios entre os cortes e entre 0s

anos, uma vez que nao houve diferenca significativa entre as médias dos cortes.
2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero total de folhas por perfilho cresceu obedecendo a uma fungao quadratica
(p<0,01) com a idade, estimando-se valores de 3,1 aos 7 dias e um méximo de 6,4 folhas por
perfilho aos 35 dias de rebrotagdo (Figura 2.1). Garcez Neto et al. (2002) obtiveram resultados
semelhantes no nimero de folhas totais do capim-Mombaga em intensidades de corte e
adubagao nitrogenada variada (0 a 200 mg dm™ de N), encontrando valores que variaram de
2,9 a 6,0 folhas por perfilho. Patés et al. (2007), avaliando o efeito da adubagao fosfatada (0 a
150 kg ha'! de P;0s) e nitrogenada (0 e 100 kg ha' de N) sobre as caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim-Tanzania, obtiveram valores préximos aos obtidos neste
trabalho, variando de 5,82 a 6,13 folhas totais por perfilho, para os tratamentos com a maior
dose de N.

Quanto ao nimero de folhas vivas expandidas por perfilho (Figura 2.2), observou-se,
também, efeito quadrdtico da idade de rebrotagao (p<0,05), registrando-se médximo de 3.4
folhas verdes por perfilho aos 22 dias de rebrotagao, com posterior queda até 2,4 folhas verdes
por perfilho aos 35 dias de rebrotacdo. Segundo Pena et al. (2009), o nimero méximo de
folhas vivas por perfilho é atingido quando se inicia o equilibrio entre as taxas de
aparecimento e de senescéncia das folhas. Cunha et al. (2007) encontraram valores superiores,
variando de 3,9 a 5,3, para o capim-Tanzania em diferentes turnos de rega e niveis de
irrigacdo, assim como Gomide e Gomide (2000), para essa mesma forrageira, que foi de cinco
folhas vivas por perfilho. Segundo Oliveira (2002), em virtude da constancia da caracteristica
NFVE, mesmo quando a forrageira é submetida a diferentes adubacoes, condicées de clima e
manejo, essa varidvel pode ser utilizada para definir o intervalo de cortes da forrageira.
Segundo Oliveira (2005), durante o desenvolvimento da forrageira, o NFVE cresce enquanto
nio se instala os processos de senescéncia e morte de folhas. A facilidade na obtencao do

nimero de folhas verdes por perfilho constitui um critério prético para defini¢do do momento
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ideal de desfolhacao, seja ela ocasionada por corte, seja por pastejo (QUEIROZ et al., 2005).

Alexandrino (2004) concluiu pela vantagem do manejo do pastejo de Panicum maximum cv.

Mombaga com periodo de descanso suficiente para a formacdo de apenas 2.5 folhas vivas

expandidas por perfilho em relacédo a 3,5 folhas por perfilho.

wv 8,0 7
©
=
2 6,0 -
v
©
540
'; NTF =-0,0043** ID? +0,2984** D +1,2013
= 2
v 2,0 A R"=0,99
£
2

0,0 T r -

0 d 14 21

Idades de rebrotagdo (dias)

Figura 2.1. Valores médios observados e estimativa dos niimeros totais de folhas (NTF) do

Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui.

As barras indicam os desvios-padrao.
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Figura 2.2. Valores médios observados e estimativa dos nimeros de folhas vivas expandidas

(NFVE) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotagao, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padréo.
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A relacao entre a taxa de aparecimento de folhas (TApF) e a idade de rebrotagao (ID)
foi explicada por um modelo quadrdtico (p<0,05) (Figura 2.3), cuja TApF variou de 0,06 a
0,15 folhas dia” perfilho” de 7 a 24 dias, respectivamente, diminuindo em seguida até 0,11
folhas dia’ perfilho’l aos 35 dias de rebrotamento. Essa amplitude média foi préxima a
variacio de 0,07 a 0,12 folhas dia” perfilho™, encontrada por Cunha et al. (2007). Os valores
também estdao proximos aos observados por Gomide e Gomide (2000), de 0,09 e 0,18 folhas
dia™ perﬁlho" na rebrota e no estabelecimento da cultura, respectivamente, para a mesma
cultivar avaliada neste trabalho. Ferlin et al. (2006), também para o capim-Tanzania,
encontraram valores de TApF variando de 0,08 a 0,09 folhas dia™ perfilho™ para perfilhos

novos e variacio de 0,04 a 0,06 folhas dia™ perfilho™ para perfilhos remanescentes.
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Figura 2.3. Valores médios observados e estimativa das taxas de aparecimento de folhas
(TApF) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacdo, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padréo.

De outro lado, o comportamento observado diferiu dos resultados apresentados por
Oliveira et al. (2000) e Andrade et al. (2003), trabalhando com gramineas do género Cynodon,
Tifton 85 e capim-bermuda “Coastcross”, respectivamente, quando a taxa de aparecimento de
folhas determinada por aqueles autores diminuiu linearmente com as idades de rebrotacao,
além de serem mais altos os valores obtidos, o que se atribui ao comportamento diferenciado
de crescimento dessas gramineas em relacao as gramineas do género Panicum.

Os efeitos das alturas de corte ou pastejo sobre a TApF sdo frequentemente
relacionados com a altura da bainha de folhas remanescentes (SKINNER e NELSON, 1995;
DURU e DUCROCQ, 2000). Ainda segundo Skinner e Nelson (1995), o maior comprimento
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da bainha conduz a planta a uma menor taxa de aparecimento de folhas, o que pode ser
explicado pelo fato de surgirem folhas novas em um perfilho, em niveis de insercao cada vez
mais altos. Nesse sentido, a distancia a ser percorrida pela folha, do ponto de conexdo com o
meristema até a extremidade do pseudocolmo, serda maior (BARBOSA, 2004), o que pode
explicar a reducdo dos valores de TApF a partir dos 24 dias de rebrotacao.

A taxa de alongamento foliar (TAIF) ajustou-se a um comportamento quadratico
positivo (p<0,05) com a idade de rebrotacdo (Figura 2.4), variando de 3,68 a 6,86 cm dia’
perfilho™! no periodo de 7 a 26 dias, respectivamente, reduzindo-se a média de 6,14 cm dia”
perfilho™ aos 35 dias de rebrotacio.

O comprimento final da folha aumenta de um nivel de insercdo mais baixo para um
mais alto no perfilho, com posterior diminuigao. O aumento do comprimento da lamina até
determinado nivel de insercdo pode ser explicado em razdo do aumento da distancia a ser
percorrida pela folha em expansdo no interior do pseudocolmo. De outro lado, a reducédo do
comprimento final da folha apds esse determinado nivel de insercao decorre da reducdo da
taxa de alongamento de folhas individuais (ANDRADE et al., 2003).

Ainda segundo Andrade et al. (2003), com o avan¢o da maturidade da planta, ocorre
maior competicao por fotoassimilados, mobilizados para o desenvolvimento de estruturas
reprodutivas que surgem no meristema apical, o que, provavelmente, contribuiu, neste
experimento, para a redugédo da taxa de alongamento foliar, a partir do 26° dia de rebrotacao.

Santos et al. (2003) encontraram para o capim-Tanzania valores de TAIF entre 2,0 e
7,0 cm dia” perfilho™, aproximando-se do valor maximo encontrado neste trabalho. Valores
inferiores foram obtidos por Silveira (2006), observando que as cultivares de Panicum
maximum, Mombaca e Tanzéinia, apresentaram os maiores valores médios de TAIF, que
corresponderam a 5,79 e 5,23 cm dia” perfilho ' respectivamente, assim como por Castagnara
(2009), que, trabalhando com as mesmas gramineas, obteve os valores de 4,63 e 4,57 cm dia”!
perfilho ™ respectivamente. Cunha et al. (2007), trabalhando com diferentes turnos de rega e
niveis de irrigacdo no capim-Tanzania, obtiveram média médxima de 6,1 cm dia™ perfilho'1
para o tratamento de maior aplicacdo de dgua, assim como Gomide e Gomide (2000), que em
casa de vegetacdo encontraram valor médio de 6,9 cm dia™! perﬁlho'1 para os capim-Mombaca
e Tanzania, aproximando-se muito do valor observado neste trabalho. O alongamento do
limbo foliar é um dos processos fisiol6gicos mais sensiveis a umidade do solo, pois a planta
cessa o crescimento de folhas e raizes muito antes que os processos de fotossintese e divisao

celular sejam afetados (MAGALHAES, 2010).

23



A taxa de alongamento foliar parece ser a varidvel que, isoladamente, mais se
correlaciona diretamente com a massa seca de forragem (HORST et al., 1978) e ¢ afetada de
diversas formas pelos fatores de ambiente e de manejo, o que comprova a amplitude de

valores encontrada neste trabalho em decorréncia dos tratamentos aplicados.

20 - TAIF =-0,0089* ID® +0,4614* ID +0,8885
R?=0,91

Taxa de alongamento de folhas
(cmdia 1)

0,0 ‘ 1 1
0 7 14 21 28 35

Idades de rebrotagéo (dias)

Figura 2.4. Valores médios observados e estimativa das taxas de alongamento de folhas
(TAIF) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacido, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padrao.

A taxa de senescéncia foliar (TSENF) em cm dia” perfilho™” se ajustou a um modelo
quadratico (p<0,05) em funcio das idades de rebrotacao (Figura 2.5), com o valor de 2,05 aos
35 dias. Os valores do modelo, abaixo de zero, proximos da idade de 7 dias, devem-se ao
ajuste da equacdo obtida com os valores de zero de taxa de senescéncia aos 7 dias de
rebrotagdo, o que justifica a aplicacdo do modelo apenas a partir do 11° dia de rebrotacio,
ajustando-o ao fenomeno bioldgico em estudo. A senescéncia foliar € um processo natural que
caracteriza a ultima fase de desenvolvimento de uma folha. Apés a completa expansio das
primeiras folhas, inicia-se o processo de senescéncia, cuja intensidade se acentua
progressivamente com o aumento do indice de drea foliar, em consequéncia do sombreamento
natural das folhas localizadas na porgao inferior do dossel (PACIULLO et al., 2005).

Aproximadamente, a partir do 22° dia de rebrotagdo, o segmento da curva da TSENF
apresenta um comportamento quase linear, com uma elevacdo acentuada das taxas de

senescéncia em funcdo dos dias de rebrotagio. Considerando-se a estimativa de NFVE,
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apresentada na Figura 2.2, com valores médximos obtidos préximos ao periodo de ascensao da
curva de senescéncia, pode-se justificar a adogao de cortes em torno dessa idade, com o
objetivo de maximizar a eficiéncia do uso da forragem produzida, prevenindo maiores perdas
por morte de folhas e com garantia de forragem de melhor qualidade (ANDRADE et al.,
2008).

TSENF =0,0027* /D? -0,0391* ID +0,1131
R?=0,99

Taxa de senescéncia foliar
(cm dia’ perfilho™)
=
w

-0,5 { — 1 T T T 3
0 7 14 21 28 35

Idades de rebrotagao (dias)

Figura 2.5. Valores médios observados e estimativa das taxas de senescéncia foliar (TSENF)
do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacdo, em Parnaiba,

Piaui. As barras indicam os desvios-padréo.

Barbosa et al. (2002), avaliando o comportamento do capim-Tanzéinia em dois
residuos forrageiros pés-pastejo, observaram que a partir do 23° dia, assim como observado
neste trabalho, o processo de senescéncia se intensificou provavelmente pela elevacao do
indice de drea foliar, que promove o sombreamento das folhas dos niveis de insercao inferior.

O perfilhamento do capim-Tanzania variou de maneira quadratica (p<0,01) com a
idade de rebrotacéo (Figura 2.6), atingindo um valor méximo de 672 perfilhos m* aos 24 dias.

Chapman e Lemaire (1993) descreveram a relacdo entre o aparecimento de folhas e
perfilhos, em que cada nova folha formada corresponderia a geracdo de uma ou mais gemas
axilares, indicando o potencial de perfilhamento de uma dada planta forrageira. Segundo
Nabinger (1998), o aparecimento de novas folhas é um processo pouco influenciado pelos
fatores ambientais, o que tornaria o surgimento de perfilhos altamente previsivel (CUNHA et
al., 2008). Apoés uma desfolhacdo que retire uma quantidade substancial de drea foliar, a
planta remobilizara carboidratos de reserva para manter o metabolismo basal e formar novos

tecidos (CARVALHO et al., 2001). A formagao de novos tecidos pode ser feita tanto pela
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emissao de novos perfilhos como pelo crescimento dos perfilhos remanescentes. Como os
cortes neste trabalho foram efetuados até 10 cm do solo, havia pouca drea foliar
remanescente, o que permitiu a chegada de luz ao nivel do solo, estimulando o perfilhamento
e fazendo supor que a rebrotacio envolveu essas duas formas de crescimento

simultaneamente.

8,0E+06
7,0E+06 -
6,0E+06 -
5,0E+06 -
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3,0E+06 -

2,0E+06 - NPERF =-10810,5** ID? +517468** ID + 530681
R’ =0,98
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0 7 14 21 28 35
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Figura 2.6. Valores médios observados e estimativa dos nimeros de perfilhos do Panicum
maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacdo, em Parnaiba, Piaui. As barras

indicam os desvios-padrao.

A populacao de perfilhos em uma pastagem é resultado do equilibrio dindmico entre a
taxa de aparecimento e morte de perfilhos. O efeito de diferentes fatores como idade,
adubacio, etc. sobre a densidade populacional de perfilhos depende do indice de drea foliar da
forrageira (IAF). A medida que aumenta o IAF, promove-se severa extin¢do da luz, associada
a mudanca da sua qualidade, inibindo o desenvolvimento das gemas em novos perfilhos
(HOGLIND e FRANNKOW-LINDBERG, 1998). O prolongado periodo de sombra, em razao
de um alto IAF, pode ocasionar a morte de perfilhos jovens e pequenos. Esse fato pode
explicar a diminui¢ao do nimero de perfilhos nas idades mais avancadas de rebrotacdao em
decorréncia do aumento observado no IAF.

Barbosa (2004), estudando a densidade populacional de perfilhos (perfilhos m?) em
combinacdes de intensidade e frequéncia de desfolhacdo do capim-Tanzania durante as
épocas do ano, obteve média de 621 perfilhos m? no verdo, valor bem préximo do méximo
(672) encontrado neste trabalho. Castagnara (2009) também encontrou valores médios

aproximados de 688 e 612 perfilhos m'? para os capins Tanzania e Mombaca respectivamente,
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em razdo de doses de nitrogénio diferenciadas. Da mesma forma, Galbeiro et al. (2002)
obtiveram valores variando de 619,68 a 634,77 perfilhos m™ com as doses de 100 a 400 kg N
ha' para o capim-Tanzania respectivamente. Cunha et al. (2007), trabalhando com niveis de
irrigacao no capim-Tanzania, encontraram média de 506 perfilhos m para o nivel de 100%

da disponibilidade de dgua no solo, valor inferior ao encontrado neste trabalho.
2.4. CONCLUSOES

Em capim-Tanzania o mimero maximo de folhas vivas expandidas por perfilho é
atingido aos 22 dias de rebrotacéo.

A maior taxa de aparecimento de folhas é atingida aos 24 dias de rebrotacéo e a taxa
de alongamento de folhas médxima é atingida aos 26 dias de rebrotagao.

A maior densidade de perfilhamento é obtida aos 24 dias de rebrotacdo e a taxa de
senescéncia apresenta um aumento mais pronunciado a partir dos 22 dias de rebrotacéo.

Para o capim-Tanzania, nas condigdes ecolégicas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui,

deve-se respeitar um periodo de descanso de aproximadamente 24 dias.
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CAPITULO 3

Indice de drea foliar, interceptacéo luminosa e producao do capim-Tanzéania em

diferentes idades de rebrotacao

RESUMO: As diversas técnicas de manejo das pastagens visam a exploracdo do potencial
produtivo das plantas, sendo indispensdvel para tanto a compreensdo do crescimento e do
actimulo de forragem. Com esse objetivo, avaliaram-se o efeito de diferentes idades de
rebrotagdo sobre o indice de drea foliar, a interceptacao de luz, o coeficiente de extingao
luminosa, a altura e a producao do capim-Tanzania nas condigdes ecolégicas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco
repeti¢des, sendo os tratamentos constituidos por cinco idades de rebrotacao (7, 14, 21, 28 e
35 dias), contados a partir de cortes de uniformizagao e avaliagdo. As avaliagoes abrangeram
dois periodos experimentais, sendo o primeiro de 02/09/2008 a 16/12/2008 e o segundo de
01/09/2009 a 15/12/2009. Nos dois periodos experimentais, as varidveis foram avaliadas nas
cinco idades de rebrotagdo, apos trés cortes de uniformizacdo para inicio das avaliacdes, a 10
cm do solo, a cada 35 dias. A drea experimental recebeu, parceladamente, a adubagao de 340
kgha' de N e 252 kg ha' de K,0 no primeiro ano e 420 kg ha' de N e 336 kg ha de K,0 no
segundo ano, além de 70 kg ha' de P;0; na fundacao. As irrigacdes foram realizadas por
meio de um sistema de aspersio convencional fixo, de baixas pressio e vazdo. A
produtividade de matéria seca aumentou linearmente com a idade de rebrotacao atingindo o
valor de 5,7 t ha”' aos 35 dias. O comportamento da altura em funcio da idade de corte foi
linear, atingindo a altura média de 80,7 cm aos 35 dias. O valor médximo do indice de drea
foliar foi de 7,36 aos 35 dias e a interceptacao luminosa aumentou de maneira assintética em
funcdo do indice de &rea foliar, com tendéncia de estabilizacdo para valores entre 4 e 5 e
interceptagdo luminosa de 95%, correspondendo ao intervalo entre 21 e 24 dias de rebrotagéo.
Na interceptacdo luminosa de 95%, foi estimada uma produtividade de matéria seca de 3,4 t
ha', obtida aos 21 dias. O coeficiente de extincdo luminosa variou de 1,19 a 0,7, com
tendéncia de estabilizacio por volta de 24 dias de rebrotacdo. Visando ao melhor
aproveitamento da forragem, considerando-se o indice de drea foliar, a interceptacao
luminosa, o coeficiente de extincio luminosa e a interacdo dessas varidveis com a
produtividade de matéria seca, recomenda-se para o capim-Tanzania, nas condigGes
ecolégicas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui, respeitar um periodo de descanso de 24 dias.

Palavras-chave: Manejo de pastagem, matéria seca, Panicum maximum.



Leaf area index, light interception and production of Tanzania grass at different

regrowth ages

ABSTRACT: The various pasture management techniques aimed at exploiting the
productive potential of plants, essential for the understanding of growth and herbage
accumulation. With this objective, the effects of different ages of regrowth on the leaf area
index, light interception, the light extinction coefficient, height and production of Tanzania
grass were evaluated in the ecological conditions of the coastal plains of Piaui. The
experimental design was a randomized complete block with five replications, with treatments
consisting of five regrowth ages (7, 14, 21, 28 and 35 days). The evaluations were made in
two experimental periods, the first from 02/09/2008 to 16/12/2008 and second from
01/09/2009 to 15/12/2009. In both periods the yield and other indices were evaluated, in the
five ages of regrowth, after three cuttings, 10 cm above soil, with an interval of 35 days. The
experimental area received the fertilization of 340 kg ha" N and 252 kg K,0 ha™' in the first
year and 420 kg ha”' N and 336 kg K,O ha” in the second year, plus 70 kg ha"' P,O5 as basal
dose. Irrigation was applied through a sprinkler system, under low pressure and low flow. The
dry matter yield increased proportionally with age of regrowth reached a value of 5.7 t ha™ in
35 days. The behavior of the height in function of the cuttings was linear, reaching an average
height of 80.7 cm to 35 days. The leaf area index showed a maximum value of 7.36 at 35 days
and light interception increased asymptotically as a function of leaf area index , which tended
to stabilize between values 4 and 5 and light interception of 95%, corresponding to the
interval between 21 and 24 days of regrowth. In light interception of 95% estimated dry
matter yield of 4.04 t ha'', obtained at 24 days. The light extinction coefficient ranged from
1.19 to 0.7 with a tendency to stabilize around 24 days of regrowth. In order to improve the
forage, considering the leaf area index, light interception, the light extinction coefficient and
the interaction of these variables with yield of dry matter of Tanzania grass, for the ecological
conditions of in coastal plains of Piaui, a rest period of 24 days is recommended.

Key words: Dry matter, grassland management, Panicum maximum.

3.1. INTRODUCAO

Sistemas de producdo de leite a pasto tém atraido atencdo crescente de técnicos e
produtores por permitirem produgio com baixos custos, o que favorece a competitividade e a
lucratividade da atividade pecudria. Assim a sustentabilidade da atividade leiteira passa pela

adocdo de um manejo racional das pastagens cultivadas, cuja concep¢ao de um sistema de
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producdo de leite deve estar condicionada a utilizac@o criteriosa de forragens de boa qualidade
e producao.

Objetiva-se com as diversas técnicas de manejo das pastagens explorar o potencial
produtivo das plantas forrageiras, e para explorar esse potencial é importante ter condicoes
climadticas favordveis, rebrotacdo vigorosa apdés a desfolha e adubacdes -eficientes
(RODRIGUES, 2007), sendo indispensavel a compreensao de como a planta forrageira cresce
e como se da o acimulo de forragem, ou seja, o balanco entre os processos de crescimento e
senescéncia que ocorrem no dossel forrageiro (DA SILVA, 2004, HODGSON, 1990;
LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; BRISKE, 1996).

Crescimento e senescéncia atuam em perfilhos individuais, porém, quando avaliados
como um todo, determinam a producao da comunidade vegetal (PENA, 2007). Altas taxas de
crescimento sdo conseguidas quando sdo alcancadas altas taxas fotossintéticas que,
normalmente, estdo associadas a altos custos respiratérios e senescéncia. Esses processos
possuem implicacdo importante na dinamica de utilizacdo da forragem acumulada, uma vez
que a perda excessiva de tecidos vegetais pela senescéncia implica, obrigatoriamente, baixa
eficiéncia de utilizacdo da forragem acumulada (SBRISSIA e DA SILVA, 2001).

O estddio de crescimento em que a planta é colhida afeta diretamente o rendimento, a
composicdo quimica, a capacidade de rebrotacdo e a persisténcia (COSTA et al., 2007). Em
geral, cortes ou pastejos menos frequentes fornecem maiores producdes de matéria seca,
porém, concomitantemente, ocorrem decréscimos acentuados em sua composicao quimica
(COSTA e OLIVEIRA, 1994). Logo deve-se procurar o ponto de equilibrio entre producao e
qualidade da forragem, visando assegurar os requerimentos nutricionais dos animais e
garantindo, simultaneamente, a persisténcia e a produtividade das pastagens (RODRIGUES et
al., 2006a).

Para se otimizar a producao de uma pastagem, tanto em lotagao continua quanto em
lotacdo rotativa, o manejo deve basear-se na necessidade de reter drea foliar, visando a
fotossintese para, entdo, alcancar determinado rendimento. A taxa de actimulo de forragem
pode variar amplamente de acordo com as condigdes edafoclimaticas e o manejo. Barbosa et
al. (2002), em experimento com capim-Tanzénia em lotagao rotativa na regido de Campo
Grande, MS, ndo verificaram diferencas no acimulo de forragem decorrentes dos residuos
pés-pastejo (2,3 e 3,6 t MS ha™). Santos et al. (1999), em estudo acerca do efeito do periodo
de descanso (28, 38 e 48 dias) sobre a producéo de forragem e a taxa de actimulo de MS nos

capins Tanzania e Mombaca, encontraram maior massa de forragem para o periodo de maior
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descanso, sem diferencas no acimulo de MS das duas cultivares. Maiores valores de taxa de

acumulo de MS foram registrados durante o periodo das dguas (janeiro e fevereiro).

As caracteristicas de crescimento variam em decorréncia de alteracoes nos niveis de
luz, temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes. Dai a necessidade do conhecimento
das respostas morfolégicas das espécies ao ambiente, para entendimento de adaptacdes das
plantas as praticas de manejo a serem adotadas. Entre todas as varidveis, relacionadas ao
crescimento e producdo das plantas, a drea foliar, a interceptacao de luz, a fotossintese e o
ambiente luminoso sdo muito importantes, visto que 90% do peso de MS das plantas sao

devidos a assimilacao fotossintética de carbono (ANDRADE et al., 2005).

A produgao de MS é dependente da eficiéncia fotossintética de folhas individuais, de
caracteristicas do dossel para interceptar a luz incidente e da distribuicio dos tecidos
produzidos no perfil do dossel forrageiro (SBRISSIA, 2004). Esta varidvel também ¢é utilizada
na avaliacdo de plantas forrageiras, por meio da taxa de producao de MS, em um determinado
periodo. Assim a producdao de MS total, de folhas e colmos, por drea, pode ser obtida por
meio da soma acumulada da taxa de producdo de MS, medida no tempo, frequentemente
expressa em toneladas de MS por hectare por dia (t ha' dia’ de MS) (CASTAGNARA,
2009).

O indice de 4rea foliar (IAF) é a relacao entre a area de folhas e a superficie de solo
que elas cobrem, expressando o potencial de rendimento de forragem, relacionado com a
utilizacdo da energia solar, por intermédio da fotossintese. Com o aumento da interceptacdo
da luz solar, ocorrem, simultaneamente, incrementos no rendimento de forragem até ser
atingido um nivel critico, quando as folhas mais velhas sdo sombreadas pelas mais novas e
entram em senescéncia, acarretando a diminuicdo da eficiéncia fotossintética com menores
taxas de crescimento. Quando o IAF em que a planta se encontra proporciona 95% de
interceptagdo luminosa, é denominado de IAF critico, enquanto o IAF teto é aquele que
ocorre quando a taxa de formagdo de novas folhas é igual a de senescéncia das folhas

inferiores, ou seja, ¢ 0 maximo IAF que a planta alcanca (COSTA et al., 2008a).

Quando o IAF é relacionado a interceptacao luminosa, possibilita um melhor
entendimento das relacdes entre as propriedades morfofisiol6gicas da comunidade vegetal e a
quantidade de luz. O TAF do dossel é formado por relagdes dinamicas entre as caracteristicas
morfogénicas e estruturais das plantas (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999) e, para um dado
gendtipo, hd uma relacio constante entre a drea da folha e o seu comprimento (NABINGER,

1999). Para Hodgson (1990), as caracteristicas do dossel com maior consisténcia com a
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producdo de forragem sdo a altura e o IAF. Caracteristicas relacionadas ao ambiente e as
préticas de manejo da desfolhacao adotadas interferem na dinamica do actiimulo de forragem.
O fator de ambiente mais influente é a luz, pois potencializa a producao de tecidos quando
abundante e acelera a sua senescéncia quando em quantidade insuficiente (SOUSA JUNIOR,

2007). Limitagdes de dgua e outros nutrientes também interferem em ambos os processos.

Preconiza-se que pastagens devem ser manejadas de forma a permitir a pronta
recuperacao das plantas pastejadas. Embora reconhecendo que a manutencdo de um IAF
6timo em condicoes de pastejo seja praticamente impossivel, é razodavel admitir que o
crescimento da planta serda reduzido com a manutencao de um IAF baixo, por causa da
inadequada interceptagdo de luz pelas plantas. De outro lado, reduzir-se-a o aciimulo de MS
com a manutencdo de valores elevados de IAF, em decorréncia do aumento na atividade
respiratéria e da acelerada senescéncia de folhas (OLIVEIRA, 2005).

Carnevalli et al. (2006) em estudo com capim-Mombaga em pastejo rotativo
caracterizado por duas alturas de residuo (30 cm e 50 cm) e duas condicbes de pré-pastejo
(95% e 100% de interceptagdo luminosa - IL), verificaram maior producao de forragem nos
tratamentos com 95% de IL, com reducdo acentuada da producdo de forragem quando o
periodo de descanso foi mais longo (100% de IL). Os autores atribuiram essa reducdo da
producao de forragem ao processo de senescéncia foliar, resultante de maior competicao por
luz nas condicdes impostas (MAGALHAES, 2007).

Em trabalhos pioneiros, Brougham (1955, 1956, 1957, 1959, 1960) escreveu a
natureza sigmoide da curva de acimulo de forragem ao longo da rebrotagao (aumento da
massa de forragem com o tempo), registrando que as taxas de acimulo do azevém perene
estavam relacionadas 4 area foliar e & proporcao da luz incidente que era interceptada pelo
dossel. O actimulo de forragem atingia uma taxa maxima constante que era mantida enquanto
existia drea foliar suficiente para interceptar quase toda a luz incidente, e uma maior
intensidade de desfolhacdo (altura de corte mais baixa) exigia um tempo mais prolongado de
recuperacdo (SOUSA JUNIOR, 2007).

Em trabalho mais recente, Molan (2004) avaliou a estrutura do dossel, a IL e o
actimulo de forragem em pastos de capim-marandu, submetidos a alturas de pastejo por meio
de lotacdo continua, e observou um padrido de comportamento andlogo aquele descrito por
Brougham (1956) em pastos de azevém perene em condigdes de desfolhacdo intermitente. De

maneira geral, a producdo de forragem foi crescente até valores de IAF relacionados com uma
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interceptacdo luminosa de 95%, condicdo na qual foram registradas as maiores taxas de
actumulo.

A interceptacao de luz é regulada por uma série de fatores, tais como composicdo
botanica e morfoldgica do pasto, hdbito de crescimento da planta, estrutura do pasto, angulo
foliar e disposicao das folhas no dossel do pasto. Esse conjunto de caracteristicas
morfoldgicas e estruturais do pasto determina o grau de atenuacao da luz ao atravessar o
dossel, ou seja, define o coeficiente de extin¢do da luz (k) (FAGUNDES et al., 2001).

Apesar de algumas limitagdes na utilizagdo do conceito de IAF no manejo de
pastagens, decorrente, principalmente, de mudancas nas caracteristicas fotossintéticas e na
arquitetura e composicao botanica, o IAF relacionado com a extingao de luz no dossel parece
uma forma dtil para entender a produgao de forragem e o desenvolvimento de melhores
variedades e praticas de manejo (FAGUNDES et al., 2001).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes idades de rebrotagao
sobre a producédo, altura, relacdo folha-colmo, indice de drea foliar, interceptacdo de luz e o
coeficiente de extingao luminosa, do capim-Tanzania nas condicdes edafoclimdticas dos

Tabuleiros Costeiros do Piaui.
3.2. MATERIAL E METODOS

De acordo com o deécrito no Capitulo 1, as varidveis foram avaliadas nos cinco
tratamentos (7, 14, 21, 28 e 35 dias de rebrotacao), apds trés cortes de uniformizagao para
inicio das avaliacoes, a 10 cm do solo, realizados a cada 35 dias, nos 2 anos experimentais.

Nas datas estabelecidas para cada idade de rebrotacdo, foi efetuada a medicdo das
alturas das plantas, do nivel do solo a altura do horizonte visual das folhas, em trés repeticoes
para cada tratamento. O material usado para estimativa do rendimento forrageiro foi colhido
em uma 4rea ttil de 1,0 m®, estabelecida por um quadrado de 1,0 m de lado. Dentro desse
quadrado de 1,0 m? foi langado outro quadrado de 0,25 m’, cujo material foi utilizado para
determinacdo do nimero de perfilhos (estudado em capitulo anterior) e das fragdes lamina
foliar e colmo e, quando presente, material morto. O material foi cortado a uma altura de 10
cm do solo com o auxilio de um “cutelo” e acondicionado em sacos pldsticos, imediatamente
levados ao laboratério para pesagem e estimativa da biomassa verde da drea ttil.

No laboratério, foram separadas as fracoes lamina foliar e colmo em uma amostra
representativa do material colhido no quadrado de 0,25 m’, processando-se a medicao da drea

das laminas foliares com auxilio de um integrador de drea foliar LI-COR, modelo LI-3100.
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Posteriormente, foram levadas para secagem em estufa com ventilacao forcada a 65 °C por 72
horas até peso constante, juntamente com os demais componentes separados. Apds secagem,
as amostras foram pesadas para determinacdo do teor de matéria seca (TMS), produtividade
de matéria seca (PRODMS), porcentagem de folhas (PF) e razdo folha-colmo-+bainha (RFC).
Pelas relagoes obtidas entre peso de matéria seca e drea de folhas, foram calculados a area
total de folhas na drea de coleta da amostra e o IAF correspondente (cm® de folhas cm™? de
solo).

A radiagao solar (PAR) foi medida semanalmente, por meio de um luximetro digital
“Instrutemp — Modelo LD-240", em duas diferentes alturas, acima do dossel e ao nivel do
solo, em cada parcela, durante todo o periodo de avaliacao das idades de rebrotacao, das 12 as
13 horas.

Estimaram-se, entdo, a interceptagdo (IL) e a penetracao (PEN) de luz no dossel (até o

solo). Para essas estimativas, utilizaram-se as seguintes relagoes descritas por Andrade et al.

(2003):

(Ia_[)

0

IL =100.

equacao 3.1

em que:

IL = interceptacao de luz (%).

Iy = radiacdo (PAR) no topo do dossel.
I =radiacao (PAR) ao nivel do solo.

PEN =100-IL equacao 3.2
em que:

PEN = penetragio de luz (%).

Com os dados de IAF e radiacio solar, calculou-se o coeficiente de extingao luminosa

(k) conforme descrito por Sheehy e Cooper (1973):

k=|In(1/I,)/ IAF equacdo 3.3
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Os valores médios dos trés cortes e dos dois anos de PRODMS, ALT, RFC, IAF, IL,
PEN e k, em fungao da idade de rebrotacao, foram interpretados por meio de analise de
regressdo. A escolha do modelo foi feita com base no coeficiente de determinacao (Rz). na
significancia da regressdao e de seus coeficientes, e pela légica biolégica da varidvel em
estudo.

Para efeito de andlise foram considerados os valores médios entre os cortes e entre 0s

anos, uma vez que nao houve diferenca significativa entre as médias dos cortes.
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de matéria seca (PRODMS) aumentou linearmente (p<0,01) com a
idade de rebrotacao (Figura 3.1), com incrementos de 0,15 t por dia de rebrotacao, atingindo o
valor maximo de 5,7 t ha" aos 35 dias.

Em condicoes edafoclimaticas semelhantes, Rodrigues et al. (2006a) também
obtiveram comportamento linear crescente da PRODMS em capim-Tanzania cortado aos 28,
56 e 84 dias, em que aos 28 dias a PRODMS foi de 4,09 t ha', coerente com o valor de 5,7 t
ha obtido neste trabalho, aos 35 dias de rebrotacao. Esses resultados sdao similares ainda aos
obtidos por Rodrigues et al. (2005), cuja produtividade média por corte do capim-Tanzéania
aos 28 dias foi de 4,99 t ha'. Benedetti et al. (2001) obtiveram produtividade de matéria seca
do capim-Tanzania irrigado variando de 2,9 a 6,4 t ha em idades de corte aos 30 e 75 dias,
respectivamente, nas condicoes do Cerrado de Minas Gerais. A explicacao para os valores
mais baixos obtidos por esses autores deve-se, possivelmente, as condi¢oes de temperatura
minima e periodo luminoso critico em relacao ao crescimento de forrageiras tropicais,
verificados durante a conducdo do experimento naquela regiao.

A tendéncia de aumento de PRODMS, com o aumento da idade de corte, é semelhante
ainda aos resultados observados por Postiglioni (1994) e Magalhaes et al. (2007) em virias
cultivares de capim-elefante; por Costa et al. (2007), Costa e Oliveira (2008) e Costa et al.
(2008b) em capins Tanzania, tobiata e Brachiaria cv. Marandu, respectivamente; por Aguiar
et al. (1997), em capim-furachdo (Panicum repens) e por Cedeno et al. (2003) em gramineas
do género Cynodon.

A adequada disponibilidade de dgua (média de 265 mm durante os 35 dias) e
nitrogénio (420 kg ha' ano) utilizada neste experimento justifica os valores de PRODMS
encontrados. A adubacdo nitrogenada tem efeito direto sobre a drea foliar fotossintetizante,

como consequéncia do incremento na taxa de alongamento foliar, uma evidéncia da
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importancia do nutriente N para o acréscimo na producao de forragem. Além dessa influéncia,
o N atua como fator controlador dos diferentes processos de crescimento e desenvolvimento
das plantas, proporcionando aumento de biomassa pela fixacao de carbono (MAGALHAES,
2007). Os resultados obtidos corroboram ainda os descritos por Martuscello et al. (2004),
Garcez Neto et al. (2002) e Alexandrino et al. (2003) sobre o efeito de N sobre a producéo de

matéria seca.
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6,0 - ;
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0 7 14 21 28 35

Idades de rebrotagdo (dias)

Figura 3.1. Valores médios observados e estimativa das produtividades de matéria seca
(PRODMS) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotagdo, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os devios-padrao.

Producao bem superior (7 t ha) foi relatada por Pompeu et al. (2008) trabalhando
com capim-Tanzania, aos 21 dias de rebrotagao e com a aplicacdo de 600 kg N ha'. Euclides
et al. (2007), adotando 35 dias de descanso em pastagem com o capim-Tanzéania, obtiveram
valores de PRODMS bem inferiores aos encontrados neste trabalho, com aplicagbes de N
também inferiores (50 e 100 kg ha ano™).

Cecato et al. (2000) estudando gramineas do género Panicum em duas alturas de corte
(20 cm e 40 cm) e 35 dias de rebrotagdo, relataram produgdes de 1,5, 4,3, 2,8, 53, 4,1 e 4.8t
ha' para as cultivares Aruani, Centendrio, Colonido, Mombaca, Tanzania e Tobiata
respectivamente. Esses autores constataram ainda que o capim-Tanzania se adapta melhor a
cortes mais baixos.

A altura de corte também afeta os rendimentos de matéria seca da graminea (TINOCO

et al., 2008). Os valores encontrados neste trabalho se referem a cortes realizados a 10 cm do
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solo. Canto et al. (2008) e Da Silva (2009) obtiveram valores médios mais baixos de
PRODMS para o capim-Tanzania irrigado e cortado aos 35 dias de rebrotacao, no entanto
com alturas de corte a 30 cm do solo.

Assim como na PRODMS, o comportamento da altura da graminea, em funcao da
idade de corte, foi linear (p<0,01) e positivo (Figura 3.2), atingindo a altura média de 80,7 cm
aos 35 dias de rebrotacdo. Esse comportamento é condizente com os resultados obtidos por
Da Silva et al. (2007) e Rodrigues et al. (2006a) trabalhando com o capim-Tanzania em
diferentes idades de corte, em que foram encontradas alturas de 76,1 cm aos 35 dias e 89 cm
aos 56 dias, respectivamente. Gerdes et al. (2000) também encontraram valor médio de 83,7
cm de altura do relvado do capim-Tanzania aos 35 dias na primavera.

Canto et al. (2002) relataram que no Brasil a altura do pasto nao tem sido usada de
maneira adequada no manejo de pastagens de gramineas tropicais, inferindo que os pastos
brasileiros estdao sendo manejados incorretamente. No entanto, por meio de um simples
controle da taxa de lotagdo e disponibilidade do pasto, segundo Tinoco et al. (2008), varios
parametros morfolégicos poderiam ser analisados em conjunto, e a partir dai ser feita alguma
interferéncia positiva no manejo.

A altura do dossel depende do tempo de rebrotacdo da graminea e das adaptagdes
morfolégicas ao longo desse periodo (CANDIDO et al., 2005a,b). Segundo Uebele (2002),
entre as varidveis relacionadas ao manejo da pastagem, a frequéncia de desfolhacao é a que
mais atua na manuten¢ao da altura do dossel da pastagem em decorréncia do controle da
elevacdo do meristema apical. Bueno (2003), estudando a resposta do capim-Mombaca em
diferentes periodos de descanso, também verificou elevacdao da altura do dossel com o
prolongamento do periodo de descanso.

Alencar et al. (2009), comparando a altura de seis gramineas sob o efeito da época do
ano e niveis de nitrogénio na regido de Governador Valadares, MG, observaram que nas doses
de 500 e 700 kg N ha'ano” os capins Mombaca e Tanzania, no geral, apresentaram maior
altura de planta. Esse resultado, possivelmente, ocorreu em virtude do fato de serem bastante
responsivas a adubagdo nitrogenada as cultivares da espécie Panicum maximum, o que de
certa forma foi também constatado neste trabalho.

Santos et al. (2003), avaliando os capins Mombaca e Tanzania em Recife, PE,
encontraram valores de altura de planta de 135 cm e 100 cm respectivamente. A adubacéao
nitrogenada foi de apenas 50 kg N ha'ano” e o intervalo de cortes de 35 dias. Os valores
apresentados por esses autores foram maiores que os encontrados no presente trabalho.

Possivelmente, essa diferenca seja em razao do clima e do tipo de solo.
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Figura 3.2. Valores médios observados e estimativa das alturas do Panicum maximum cv.
Tanzania em diferentes idades de rebrotagdo, em Parnaiba, Piaui. As barras indicam os

desvios-padréo.

A correlagao obtida para a relagao folha/colmo (RFC) neste trabalho, em fungao dos
dias de rebrotagao, foi quadratica positiva (p<0,01), atingindo o valor maximo de 2,38 aos 28
dias de rebrotacdao. Os resultados encontrados diferem do comportamento obtido com o
capim-Tanzania por Verdecia et al. (2008), em que a RFC diminuiu com a idade de corte. No
entanto esses autores trabalharam com idades de corte a partir dos 30 dias, e neste trabalho, a
partir dos 28 dias, o comportamento da RFC também apresentou tendéncia de queda (Figura
3.3).

Em trabalhos com gramineas do género Cynodon, varios autores relataram queda do
valor de RFC com a idade de rebrotacao (OLIVEIRA et al., 1999; GONCALVES et al., 2002;
ANDRADE et al., 2003), com valores inferiores a 1,0 e pouca proporcao de folhas dessas
gramineas em relagdo ao capim-Tanzania. Destaca-se que a relacao folha/colmo é de grande
importancia para a nutri¢do animal e para o manejo das plantas forrageiras. Alta relacao
folha/colmo é indicativo de uma forragem com elevado teor de proteina, digestibilidade e
consumo, capaz de melhor atender as exigéncias nutricionais dos bovinos, garantindo melhor
desempenho zootécnico dos rebanhos.

Em gramineas forrageiras temperadas, a altura do dossel é a principal caracteristica
responsavel por influenciar o comportamento ingestivo animal (SOLLENBERGER e
BURNS, 2001), enquanto em gramineas tropicais, por causa do rapido desenvolvimento do
colmo, a RFC é uma das principais caracteristicas da estrutura do dossel forrageiro
(BARBOSA et al., 2007). Essa caracteristica, além de condicionar o comportamento ingestivo
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e 0 desempenho animal em pastejo (GONTIJO NETO et al., 2006), interfere diretamente na
producédo de MS e na proporgao de folhas na forragem (CASTAGNARA, 2009).
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Figura 3.3. Valores médios observados e estimativa das relacoes folha/colmo do Panicum
maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui. As barras

indicam os desvios-padrao.

Os resultados obtidos neste trabalho foram corroborados pelos encontrados por
Barbosa et al. (2002), que trabalhando com o capim-Tanzania em duas alturas de residuos (3,6
e 2,3 t de MS ha™') encontraram, para ambas, resposta linear positiva em razao dos dias apés o
pastejo, em que foram estimados valores de 1,52 e 0,75 aos 7 dias e 3,66 e 3,56 aos 35 dias
para os residuos equivalentes a 3,6 e 2,3 t de MS ha™' respectivamente. Os autores atribuiram
os altos valores obtidos para RFC, ao final do ciclo de pastejo, a elevada porcentagem de
folhas dessa cultivar, que, conforme Savidan et al. (1990), é de 80% durante o ano e que,
segundo Jank (1995), trata-se de uma forrageira com altas proporcdes de folhas em relacao
aos colmos, o que também pode ser constatado por observacoes visuais nas plantas do
presente trabalho. Ainda segundo Barbosa et al. (2002), o fato de o valor encontrado para o
residuo baixo, aos 35 dias (3,56), ser praticamente semelhante ao do residuo alto ressalta o
grande potencial de recuperacao dessa graminea ap6s a desfolhagao.

Souza et al. (2007), também trabalhando com o capim-Tanzania, verificaram nao ter
sido significativa a influéncia dos intervalos de corte sobre a RFC. Nos intervalos de 4, 6, 8 e
10 semanas, os valores encontrados para a RFC foram de 1,69, 1,78, 1,85 e 1,95
respectivamente. Segundo os autores, de uma maneira geral, a RFC diminui com o avanco da
idade da planta, como consequéncia do alongamento do colmo, tornando esse componente
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predominante na forragem disponivel, conferindo baixo valor nutritivo a mesma. O aumento
da RFC naquele estudo deve-se provavelmente ao reduzido alongamento do colmo, o que
também se verificou no presente trabalho.

No trabalho de Tinoco et al. (2008), a RFC do capim-Tanzania diminuiu linearmente
(p<0,01) com o aumento da altura de cortes, registrando-se os maiores valores de RFC
quando o corte foi a 10 cm do solo.

O indice de drea foliar (IAF) foi linear (p<0,01) em funcao da idade de rebrotagdo
(Figura 3.4), observando-se um valor de 7,36 aos 35 dias. O IAF é uma das varidveis do pasto
determinantes da eficiéncia da interceptacdo luminosa, ou seja, determina a proporcao de
radiacdo fotossinteticamente ativa absorvida pelo dossel (LEMAIRE, 1997). Os processos de
formacgdo e desenvolvimento de folhas sdao fundamentais para o crescimento vegetal,
aumentam o IAF e, com isso, aumentam a capacidade de interceptacdo luminosa do dossel,
levando a um aumento da producao de forragem. No entanto, quando 95% da luz incidente é
interceptada pelas folhas, é atingido o IAFsc, Ou seja, a partir desse ponto, se o IAF
continuar a crescer, as folhas inferiores passam a ser sombreadas e se tornam menos eficientes
fotossinteticamente (ZANINE, 2007). Ainda segundo Pena et al. (2009), a interceptacao de
luz (IL) de 95% é tida como o momento a partir do qual as plantas modificam sua dinamica
de acimulo de matéria seca, reduzindo a formacao de laminas foliares e aumentando,
rapidamente o acimulo de colmos e material morto.

Assim em outra andlise, a IL aumentou de maneira assintética (p<0,01) em fungao do
IAF (Figura 3.5), com tendéncia de estabilizacao para valores de IAF entre 4 e 5 e IL de 95%,
coincidindo com o conceito de IAF . A idade de rebrotagdo em que foram atingidos tais
valores corresponde ao intervalo entre 21 e 24 dias de rebrotacdo, coincidindo ainda com
intenso aumento da senescéncia e maior nimero de folhas verdes expandidas, observadas nas
Figuras 2.2 e 2.5 do capitulo anterior.

Em relacdo aos dias de rebrotacao, a IL também aumentou de maneira assintotica
(p<0,01), com tendéncia de estabilizacdo aos 21 dias e IL de 95,54% (Figura 3.6). De outro

lado, a penetracio de luz no interior do dossel diminuiu assintoticamente (p<0,01) em funcao

dos dias de rebrotagao (Figura 3.7).
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Figura 3.4: Valores médios observados e estimativa dos indices de drea foliar (IAF) do

Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui.

As barras indicam os desvios-padrao.
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Figura 3.5: Valores médios observados e estimativa das interceptacdes de luz (IL) do
Panicum maximum cv. Tanzania em funcdo dos IAF, em Parnaiba, Piaui. As barras

indicam os desvios-padrao.
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Figura 3.7: Valores médios observados e estimativa das penetracbes de luz (PEN) do
Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui.

As barras indicam os desvios-padrao.

De acordo com Humphreys (1966), para Panicum maximum, considera-se a faixa de
IAF 6timo ou critico entre 3 e 5; abaixo desses valores, o crescimento é reduzido. Régo et al.
(2002), avaliando o efeito de diferentes alturas do pasto e diferentes periodos de coleta (28, 56
e 84 dias) do capim-Tanzénia, encontraram valores de IAF oscilando entre 1,2 e 3,2. De outro

lado, Mello e Pedreira (2004), trabalhando com o capim-Tanzania em trés intensidades e
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pastejo, lotagao rotacionada e irrigagao, observaram valores médios de IAFicos (95% IL)
variando de 3,6 a 4,5, alcancados por volta do 22° dia de rebrotagdo, valores muito préximos
aos encontrados neste trabalho. Esses autores afirmam ainda que os IAF s medidos
sugerem a necessidade de periodos de descanso menores que 33 dias em pastos de capim-
Tanzania, quando submetidos a pastejo intensivo em lotagao rotacionada e irrigacao.

Alexandrino et al. (2005), analisando a evolucao do IAF do Panicum maximum cv.
Mombaga, do 7° ao 49° dia de rebrotacdo, apés um pastejo de uniformizagio, encontraram
valores proximos de 8,0 aos 35 dias de rebrotagdo, semelhante ao valor de 7,36 encontrado
neste trabalho. Os autores registraram esse valor de IAF mais alto no verdo em comparacio ao
valor encontrado no outono (em torno de 4,0), atribuindo essa diferenca 4 mais alta
pluviosidade ocorrida naquela estacgao.

Recentemente, em trabalhos com gramineas tropicais, tem-se sido verificado forte
relacéo entre altura do dossel e sua IL na condicdo de pré-pastejo e, consequentemente, com o
IAF critico (CARNEVALLI et al., 2006; BARBOSA et al., 2007; PEDREIRA et al., 2007;
DIFANTE et al., 2009). Isso é um indicativo de que a altura do dossel forrageiro pode ser
usada como uma caracteristica confidvel para o controle do pastejo em lotacdo intermitente
(PENA et al., 2009). Em capim-Tanzéania, Mello e Pedreira (2004), Barbosa et al. (2007) e
Difante et al. (2009) observaram que a IL de 95% pelo dossel ocorreu com altura proxima de
70 cm. Carnevalli et al. (2006) registraram alturas préximas de 90 cm em capim-Mombacga,
nessa mesma condicao de interceptacao da luz incidente. No presente trabalho, considerando-
se as Figuras 3.2 e 3.6, referentes as estimativas de altura e IL em funcdo das idades de
rebrotacéo, o valor de altura encontrado para a IL de 95% foi de 56,5 cm.

Estratégias de manejo contrastantes podem resultar em variagcbes na estrutura do
dossel, influenciando o desempenho animal em decorréncia dos seus efeitos na quantidade e
no valor nutritivo da forragem em oferta e consumida. O prolongamento do periodo de
descanso para além dos 95% de interceptacao da luz incidente aumenta a massa de forragem
na entrada dos animais no momento do pastejo, porém esse aumento é resultado do acimulo
de colmos e material morto e pode afetar negativamente o valor nutritivo da forragem
produzida e o desempenho animal (PEDREIRA et al., 2009).

Rodrigues et al. (2006b), avaliando cinco cultivares de Cynodon em 11 idades de
corte, encontraram estreita associagao linear entre os valores de IAF e o rendimento forrageiro
até a idade de 42 dias, quando foi registrado o valor maximo de IAF (5,8). A partir dessa
idade, os valores de IAF diminuiram, apesar de o rendimento forrageiro continuar crescendo.

Enquanto a queda do IAF reflete a intensificacdo do processo de senescéncia e morte de
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folhas, o continuado aumento do rendimento forrageiro estaria associado a crescente
proporcdo de colmo na biomassa do relvado, cuja relacdo folha/colmo decresceu apés atingir
o valor méximo em torno de 1 entre as idades de 28 a 35 dias.

A Figura 3.8 relaciona a PRODMS com a IL, com um comportamento assintético
crescente (p<0,05), em que a IL de 95% estimou uma PRODMS de 3,4 t ha”', observada pela
Figura 3.1, aproximadamente, aos 21 dias de rebrotacdo, corroborando com o que ja foi
discutido em relacao ao comportamento da graminea no intervalo de 21 a 24 dias.

Com relacao ao coeficiente de extincao luminosa (k) em funcao dos dias de
rebrotacdo, o comportamento obtido foi assintético decrescente (p<0,01) (Figura 3.9), com
valores variando de 1,19 a 0,70 dos 7 aos 35 dias, com tendéncia de estabilizacao por volta de
24 dias. Os valores referentes ao coeficiente de extingao estao relacionados a quantidade de
luz perdida no perfil do dossel, de modo que, quanto mais préximo de 1, menor € a perda de
luz (SIMILI et al., 2010). Aos 35 dias de rebrotacao, os valores de IAF sao maiores, porém
com coeficientes de extingdo luminosa mais baixos. Esses valores significam que a estrutura
do dossel contém folhas mais planas e por isso ha aumento da interceptacdo de luz e
consequentemente do IAF, evidenciando uma mudanga na estrutura do dossel (SIMILI et al.,

2010).

5,0 - PRODMS =1/(2,299 - 0,0211* IL)
R? =0,98

(tha™)

Produtividade de matéria seca

70 75 80 85 90 95 100

Interceptagdo de luz (%)

Figura 3.8. Valores médios observados e estimativa das producbes de matéria seca
(PRODMS) do Panicum maximum cv. Tanzéania em funcdo das interceptacoes de luz (IL),

em Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padrao.
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Brown e Blaser (1968) verificaram valores de coeficiente de extincio luminosa de 0,4
a 0,7, em espécies de folhas mais eretas como azevém-perene (Lolium perenne), cultivares de
Cynodon (Cynodon dactylon spp.) e a festuca (Festuca arundinacea Schreb.), e de 0,8 a 1,0
em espécies com folhas mais horizontais como a alfafa (Medicago sativa L.), o capim-
pangola (Digitaria decumbens Stent) e o trevo-branco (Trifolium repens L.). Valores de 0,35
a 2,44 foram encontrados em estudo com trés cultivares de Cynodon por Fagundes et al.
(2001), e as diferencas verificadas na literatura, entre as espécies forrageiras e dentro delas,
podem ser atribuidas as diferengas morfolégicas das espécies estudadas e de suas respostas as
variagOes na disponibilidade e qualidade da luz dentro do dossel (CARVALHO et al., 2007;
KINIRY et al., 2007).
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Figura 3.9. Valores médios observados e estimativa dos coeficientes de extingao luminosa (k)
do Panicum maximum cv. Tanzéania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui.

As barras indicam os desvios-padrao.

3.4, CONCLUSOES

A produtividade de matéria seca (PRODMS) é proporcional a idade de rebrotagao.

O indice de drea foliar (IAF) aumenta linearmente com as idades de rebrotagao,
atingindo valores criticos entre 4 e 5 no intervalo entre 21 e 24 dias.

O coeficiente de extin¢do luminosa (k) apresenta tendéncia de estabilizacdo aos 24

dias de rebrotacao.

A altura do capim-Tanzéania correspondente a interceptacdo luminosa de 95% ¢ de

aproximadamente 56 cm.
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Para um melhor aproveitamento da forragem, nas condigoes edafocliméticas dos

Tabuleiros Costeiros do Piaui, o periodo de descanso do capim-Tanzania é de 24 dias.
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CAPITULO 4
Composi¢ao bromatolégica do capim-Tanzania em diferentes idades de rebrotagao

RESUMO: Com o intuito de contribuir para o melhor manejo do capim-Tanzania, avaliou-se
o efeito de diferentes idades de rebrotagao sobre o valor nutritivo dessa graminea nas
condicdes edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui. O delineamento utilizado foi
blocos ao acaso, com cinco repeticdes e os tratamentos constituidos por cinco idades de
rebrotacao (7, 14, 21, 28 e 35 dias), perfazendo um total de 25 parcelas ou unidades
experimentais de 6 m’ cada uma. As avaliacoes abrangeram dois periodos experimentais,
sendo o primeiro de 02/09/2008 a 16/12/2008 e o segundo de 01/09/2009 a 15/12/2009. Nos
dois periodos, a composi¢ao bromatolégica foi avaliada apds trés cortes de uniformizacao
para inicio das avaliagdes, a 10 cm do solo, a cada 35 dias, nas cinco idades de rebrotagao. A
drea experimental recebeu, parceladamente, a adubacio de 340 kg ha' de N e 252 kg ha' de
K50 no primeiro ano e 420 kg ha™' de N e 336 kg ha"' de K0 no segundo ano, além de 70 kg
ha' de P,05 na fundacio. As irrigacées foram realizadas por meio de um sistema de aspersio
convencional fixo, de baixas pressido e vazao. O teor de matéria seca aumentou linearmente
com a idade de rebrotacao, variando de 15,64% a 20,14% dos 7 aos 35 dias. O teor de
proteina bruta variou de modo inverso, reduzindo-se linearmente de 17,0% a 7,8% dos 7 aos
35 dias. O teor de fibra em detergente neutro também apresentou resposta linear, atingindo o
limite critico inferior a 60% de 24 a 28 dias de rebrotagao, e o teor de fibra em detergente
acido, por meio de um comportamento quadratico, estimou valores préoximos a 35% até a
idade de 28 dias. Considerandose, em conjunto, os limites criticos para valores de proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, bem como um valor adequado
para a taxa de matéria seca, recomenda-se para o capim-Tanzania, nas condigdes
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui, um periodo de descanso de
aproximadamente 24 dias.

Palavras-chave: FDA, FDN, Panicum maximum, proteina bruta.




Chemical composition of Tanzania-grass in different regrowth ages

ABSTRACT: In order to contribute to better management of Tanzania grass, the objetive this
work was to evaluate the effect of different regrowth ages on nutritional value this grass in
environmental conditions of the coastal plains of Piaui. The design was a randomized
complete block with five replications, with treatments consisting of five ages of regrowth (7,
14, 21, 28 and 35 days), making a total of twenty-five plots or experimental units of 6 m”
each. The evaluations were two experimental periods, the first of 02/09/2008 to 16/12/2008
and second from 01/09/2009 to 15/12/2009. In both periods the nutritional values were
evaluated in three cuts, 10 cm of soil, with an interval of 35 days, in the five ages of regrowth.
The experimental area received the fertilization of 340 kg ha' N and 252 kg K20 ha™ in the
first year and 420 kg ha”' N and 336 kg K20 ha™ in the second year, plus 70 kg ha" P,Os in
the foundation. Irrigation was applied through a sprinkler system, low pressure and low flow.
The dry matter content increases with age of regrowth, ranging from 15.64% to 20.14% from
7 to 35 days. The crude protein content showed an opposite behavior, decreasing linearly
from 17.0 to 7.8% from 7 to 35 days. The neutral detergent fiber content also linearly,
reaching the critical limit of less than 60% from 24 to 28 days of regrowth and the acid
detergent fiber content, using a quadratic behavior estimated values close to 35% by the age
of 28 days. Considering together the critical limits for crude protein, neutral detergent fiber
and acid detergent fiber, and an appropriate value for the dry matter content is recommended
for the grass-Tanzania, in the ecological conditions of the coastal plains of Piaui, observe a
rest period of approximately 24 days.

Key words: Acid detergent fiber, crude protein, neutral detergent fiber, Panicum maximum.

4.1. INTRODUCAO

As gramineas forrageiras tropicais constituem a base da dieta do rebanho bovino
brasileiro em virtude de seu baixo custo de producdo, alto potencial produtivo e sua boa
adaptacao aos diversos ecossistemas do Pais.

Na producdo de bovinos a pasto, a quantidade de forragem produzida é importante,
porém incrementos na producao de forragem nao implicam, necessariamente, aumento no
desempenho animal. Quando o objetivo é aumentar a quantidade de produto por area (carne

ou leite), deve-se ter como propésito aumentar a quantidade de forragem, sem comprometer a

sua qualidade.
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A produgao e a qualidade da biomassa de uma espécie forrageira sao consequéncias
da transformacao de energia solar e CO; atmosférico em compostos organicos, condicionada
por fatores climaticos como: temperatura, luminosidade, pluviosidade (influenciando na
umidade do solo), fatores ligados a planta, ao solo (disponibilidade de nutrientes), a presenca
do animal e as interacdes que ocorrem entre esses fatores. Uma vez definida a espécie
forrageira e corrigida a fertilidade do solo, a qualidade da forragem ao longo do ano sera
definida, principalmente, pelas fases do crescimento e pelas condigbes climdticas locais
(RIBEIRO, 2004).

A determinacao da composicdo bromatolégica das fracoes que compdem a planta
forrageira, ¢ de fundamental importancia para a previsao do desempenho animal em sistemas
de producdo, pois permite estimar o seu valor nutritivo (GERDES et al, 2000;
BALSALOBRE, 2002).

O conceito de “valor nutritivo” se refere a composicao quimica da forragem e sua
digestibilidade, enquanto a eficiéncia da utilizacao das plantas forrageiras pelos animais esta
na dependéncia da qualidade e da quantidade de forragem disponivel na pastagem e do
potencial do animal. A qualidade de uma planta forrageira corresponde a sua capacidade em
gerar desempenho animal, ou seja, a associagao entre composicdo quimica, digestibilidade,
consumo voluntdrio e interacdo de fatores hereditarios e ambientais (CASTAGNARA, 2009).
O solo, o clima e as doencas influenciam o crescimento e a composi¢do das plantas
forrageiras (VAN SOEST, 1994), enquanto fatores como idade, altura de corte ou pastejo,
adubacdao e caracteristicas morfolégicas da planta determinam o seu valor nutritivo
(ABRAHAO, 1996). Segundo Euclides et al. (2001), a constituicdo genética da planta define
seu potencial produtivo, no entanto o manejo € o responsdvel por sua expressao.

A quantidade e a qualidade da forragem produzida sao caracteristicas antagonicas, isto
€, a medida que se aumenta o intervalo de cortes, beneficia-se a producao de quantidade de
forragem, mas em prejuizo de sua qualidade (LACERDA et al., 2009). A qualidade envolve
todos os atributos fisicos e quimicos da forragem, afetando a taxa de consumo, diretamente,
via seletividade do pastejo e, indiretamente, via taxa de processamento do alimento no trato
digestivo do animal (PENA, 2007).

O estadio de desenvolvimento da planta também apresenta ampla relacio com a
composicao quimica e a qualidade das forrageiras. Com o crescimento das forrageiras,
ocorrem aumentos dos teores de carboidratos estruturais e lignina, refletindo-se em reducio

da digestibilidade, alteracao das estruturas das plantas mais velhas, com maior propor¢io de
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talos do que de folhas, tendo reduzido, portanto, o seu contetido em nutrientes, potencialmente
digeriveis com a maturagao (CEDENO et al., 2003; EUCLIDES et al., 2001).

Das fracoes estudadas na composi¢io quimica das plantas, as fragdes fibrosa e
proteica sdo as mais comumente analisadas, pois seus teores podem ser afetados por diversos
fatores, entre eles, a espécie ou cultivar, a fertilidade do solo e a idade da planta (VAN
SOEST, 1994). O estudo dos teores de proteina (PB) e das fibras em detergente neutro (FDN)
e em detergente acido (FDA) é fundamental na andlise qualitativa de gramineas, pois esses
parametros podem influenciar direta ou indiretamente o consumo de matéria seca (MS) pelo
animal (CASTAGNARA, 2009). A fibra em detergente acido esta mais correlacionada com a
digestibilidade do que com a ingestio, ocorrendo o inverso com a PB e a FDN (VAN SOEST,
1994).

Os fatores de natureza climdtica que mais afetam a composicdo bromatolégica e,
consequentemente, o valor nutritivo das forragens sdao a luminosidade, a temperatura e a
umidade. A luminosidade garante o processo fotossintético, resultando em sintese de agucares
e 4cidos organicos. Assim, independente da temperatura, a luminosidade promove elevacao
dos teores de acticares soliveis, aminodcidos e dcidos organicos com redugdo paralela dos
teores de parede celular, aumentando a digestibilidade (SANTOS, 2006).

Em relacao a PB, ocorre um aumento de seus teores com utilizacao de adubacao
nitrogenada (BRANCIO et al., 2002). Barbosa et al. (2003) perceberam efeitos da adubacao
nitrogenada na composigao bromatolégica do capim-Mombaca (Panicum maximum) testando
as doses de 0, 200, 400 e 600 kg ha"', na forma de ureia e intervalo de corte de 35 dias,
constatando aumento dos teores de PB de acordo com os niveis de adubagao nitrogenada e
que os maiores teores ocorreram na dose de 600 kg ha™.

De acordo com Brancio et al. (2002), o conteido de FDN esta relacionado com o
mecanismo do consumo animal. Para Van Soest (1994), é muito importante ter conhecimento
dos teores de FDN, pois valores acima de 55-60% na matéria seca correlacionam-se
negativamente com o consumo da forragem. Baixos valores de FDN permitem ao animal
consumir uma forragem de melhor qualidade. Avaliando-se o capim-Tanzéania com adubacao
de 100 kg de N ha', Brancio et al. (2002) notaram que essa adubacdo nao propiciou
mudancas dos teores de FDN em relagdo ao tratamento testemunha, os quais em geral foram
superiores a 75%. Resultados contrarios foram observados por Belarmino et al. (2001) ao
verificarem efeito linear negativo das doses de N sobre os teores de FDN no capim-Tanzania.
Ruggiero (2003), avaliando o capim-Mombaga, estimou que a adubacéo nitrogenada néo teve

influéncia sobre os teores de FDN, com valores em torno de 75%, no més de abril.
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Analisando-se o capim-Mombaca com adubacio de 50 kg ha" de N, Brancio et al.
(2002) obtiveram, no periodo das dguas, teores de FDA em torno de 46,8%, e esses teores nao
foram influenciados pela adubacdo nitrogenada. Resultados semelhantes foram encontrados
por Costa (2003), avaliando o capim-Tanzania, constatando que nem a adubacdo nitrogenada
nem a adubacdo potassica influenciaram os teores médios de FDA, obtendo valores em torno
de 38% no periodo das dguas (FREITAS et al., 2007).

Lopes et al. (2002), trabalhando com capim-elefante, irrigado ou em sequeiro,
adubado com quatro combinacdes de doses de nitrogénio e potassio (400 N + 300 K; 300 N +
240 K; 200 N + 160 K; 100 N + 80 K kg ha' ano), no periodo de abril de 2000 a marco de
2001, nio observaram efeito da irrigacdo na composicdo das laminas foliares (FDN, FDA,
PB). Todavia, ao considerarem todo o ano, esses autores verificaram que as trés maiores doses
de fertilizantes resultaram em menores teores de PB e maiores teores de FDN e FDA nos
capins irrigados. Resultados semelhantes foram descritos por Andrade et al. (2002) ao
registrarem menor teor de PB e maiores teores de FDN e FDA, quando o capim-elefante cv.
Napier foi irrigado, utilizando-se as mesmas doses de fertilizantes de Lopes et al. (2002). Em
ambos os trabalhos, o menor teor de PB das forrageiras irrigadas foi atribuido ao efeito de
dilui¢do, em razao da sua maior producao de matéria seca. Os maiores teores de FDN e FDA
foram atribuidos ao maior crescimento da forrageira, acompanhado de maturacdo mais
precoce estimulada pela irrigacdo, sem a limitagao de nutrientes no solo, luz e temperatura.

Tendo em vista a grande variagao das condigoes ecoldgicas das regides produtivas do
Brasil, a variabilidade genética das espécies forrageiras disponiveis e a busca por forrageiras
cada vez mais adaptadas, produtivas e de boa qualidade, é de suma importancia a avaliacao da
composicao quimico-bromatolégica, principalmente os teores de matéria seca (TMS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) em
diferentes idades de corte. Essas avaliacoes tornam possivel nao s6 a comparacido entre
diferentes espécies, mas também o estudo do melhor estdidio de maturagao para
estabelecimento de manejo e utilizacdo das plantas (RODRIGUES et al, 2004;
MAGALHAES, 2010).

Com base nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes idades de
rebrotagdo sobre os teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra
em detergente dcido no capim-Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), para definir o

periodo de descanso da graminea nas condigdes edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do

Piaui.
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4.2. MATERIAL E METODOS

De acordo com o descrito no Capitulo 1, as varidveis foram avaliadas nos cinco
tratamentos (7, 14, 21, 28 e 35 dias de rebrotacao), ap6s trés cortes de uniformizagao, para
inicio das avaliagoes, a 10 cm do solo, realizados a cada 35 dias, nos 2 anos experimentais.

Nas datas estabelecidas para cada idade de rebrotagao, o material usado para
estimativa da composicao bromatoldgica foi colhido em uma area util de 1,0 m’, formada por
um quadrado de 1,0 m de lado. Dentro dessa érea, foi langcado outro quadrado de 0,25 m’,
cujo material foi utilizado para avaliagao das fragoes lamina foliar e colmo + bainha e, quando
presente, partes secas. O material foi cortado ao nivel do solo com o auxilio de um “cutelo” e
acondicionado em sacos plasticos, imediatamente levados ao laboratério para pesagem e
estimativa da massa verde da drea ttil. A lamina foliar + (colmo + bainha) foi tratada como
folha + colmo.

No laboratério, foram separadas as fracoes folha e colmo em uma amostra
representativa do material colhido no quadrado de 0,25 m?, além de uma amostra composta de
folha + colmo. Posteriormente, foram levadas para secagem em estufa com ventilacao forcada
a 65 °C por 72 horas até peso constante. Ap6s secagem, as amostras individuais de folha e
colmo foram pesadas para determinacao do teor de matéria seca (TMS) e as amostras
compostas de folha + colmo foram pesadas e separadas para posterior moagem em moinho
tipo “Willey” com peneira de 30 “mesh”. Em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos, vedadas e encaminhadas aos Laboratérios de Bromatologia da Embrapa Meio-Norte
e UFPI, em Teresina, para determinacao dos teores de proteina bruta e fibras em detergente
neutro e dcido, respectivamente.,

A composicao bromatolégica foi determinada quanto aos teores de proteina bruta (PB)
pelo método de Kjeldahl, como descrito por Silva e Queiroz (2002), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo métodos de Van Soest, adaptados
por Souza et al. (1999).

Os valores médios dos trés cortes e dos 2 anos de TMS, PB, FDN e FDA, em funcéo
da idade de rebrotacao, foram interpretados por meio de andlise de regressdo. A escolha do
modelo foi feita com base no coeficiente de determinacao (Rz). na significancia da regressdo e
de seus coeficientes e pela interpretacao (logica) da natureza biolégica da varidvel em estudo.

Para efeito de andlise, foram considerados os valores médios entre os cortes e entre os

anos, uma vez que nao houve diferenca significativa entre as médias dos cortes.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de matéria seca (TMS) aumentou linearmente (p<0,01) com a idade de
rebrotacdo, com incrementos de 0,16% por dia de rebrotagdo, estimando-se valores de 15,64%
e 20,14% aos 7 e 35 dias, respectivamente (Figura 4.1). A planta, quando nova, acumula altos
teores de dgua, no entanto, quanto mais préximo da sua maturidade, esse teor € reduzido e
ocorre um aumento dos valores de matéria seca. De acordo com Costa et al. (2007), a2 medida
que se prolonga o intervalo de cortes, o teor de matéria seca da forragem tende a aumentar. Os
resultados encontrados se aproximam daqueles obtidos com o capim-Tanzania e o capim-
Mombacga por diversos autores (RODRIGUES et al., 2006; PALIERAQUI et al., 2006;
TINOCO et al., 2008).

Ribeiro et al. (2004), analisando o capim-Mombaca, cortado aos 35 dias de descanso,
encontraram valores de TMS de 20% e 23,5% com e sem irrigacao, respectivamente, sendo o
tratamento com irrigacao a reposicao de 100% da evapotranspiragao obtida a partir da média
histérica de 10 anos. Considerando-se o adequado aporte de dgua ocorrido neste trabalho, com
aplicacao média de 264 mm de dgua no intervalo de 35 dias, o valor de 20% encontrado por
aqueles autores na condicao irrigada é semelhante ao valor encontrado neste trabalho. Gerdes
et al. (2000), trabalhando com os capins Marandu, Setdria e Tanzania aos 35 dias de
crescimento, nas quatro estacdes do ano, encontraram para o capim-Tanzania valores de TMS
de 19,35% na primavera, 19,50% no verao, 16,94% no outono e 22,92% no inverno. Esses
resultados também se aproximam dos resultados deste trabalho e corroboram as afirmacoes de
Magalhées (2010) de que, nos tratamentos em que ocorre maior aplicacio de dgua, os teores
de matéria seca tendem a ser menores em razao da maior disponibilidade de dgua para ser
absorvida do solo e, consequentemente, maiores teores de dgua nas células, resultando em
menores teores de matéria seca. Euclides (1995), entre outros autores, mencionam que baixos
teores de matéria seca em gramineas forrageiras sdao um dos fatores que limitam o seu
consumo pelos animais. Trabalhando com o capim-buffel, Dantas Neto et al. (2000)
reportaram que os teores de matéria seca foram reduzidos de 44,03% para 27,56%, quando

aumentou a lamina de 118 mm para 470 mm.
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Figura 4.1. Valores médios observados e estimativa dos teores de matéria seca do Panicum
maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotagao, em Parnaiba, Piaui. As barras

indicam os desvios-padrao.

Assim como para o TMS, o comportamento do teor de proteina bruta (PB), em fungao
da idade de rebrotacao, foi linear (p<0,01), todavia a relacao foi inversa, ou seja, houve uma
redugao de 0,33% nos valores de PB para cada dia de rebrotacao da graminea (Figura 4.2). Os
valores variaram de 17,0% a 7,8% aos 7 e 35 dias, respectivamente.

A reducdo de PB, com o avanco da maturidade das plantas, é um fato amplamente
relatado na literatura (AGUIAR et al., 2000; FRANCA et al., 2007; COSTA et al., 2007;
VERDECIA et al., 2008; SILVA, 2009) e deve-se, provavelmente, ao efeito de diluicdo do
conteido de PB na matéria seca produzida e acumulada (ANDRADE et al., 2003).

Resultados semelhantes também foram obtidos por Borges et al. (2002), quando
trabalhavam com capim-Marandu em intervalos de corte diferenciados. O intervalo de corte
indicou comportamento diferente para PB, causando uma diminuig¢ao para o aumento de 60
dias no crescimento. Os maiores teores de PB foram verificados nos intervalos de corte de 15
e 20 dias, chegando a atingir 16,02%, diferenciando-se (p< 0,01) dos intervalos de 30 e 60
dias. Os elevados teores observados de PB, nos tratamentos cuja forragem é colhida em
estadio vegetativo inicial, provavelmente, devem-se as elevadas porcentagens de folhas e
baixas porcentagens de colmos. Segundo El-Memari Neto et al. (2002), as folhas sao,
notadamente, mais digestiveis e, nutricionalmente, mais ricas. Castro et al. (2004),
trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Marandu, com idades de corte de 28, 56, 84 e 112
dias, também verificaram diminuicdo dos valores de PB com o aumento da idade de corte.

Balsalobre et al. (2001) relatam que as maiores mudancas que ocorrem na composicao das
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plantas forrageiras sao aquelas decorrentes de sua maturidade. A maioria das espécies
forrageiras sofre declinio no seu valor nutritivo com o aumento da idade, quando o contetido
celular diminui, resultante da crescente lignificacao da parede celular (AGUIAR et al., 2000,
COSTA etal., 2007).

Segundo Verdecia et al. (2008), em uma maior idade da planta e decrescendo a
quantidade de folhas, aumenta a sintese de carboidratos estruturais (celulose, hemicelulose e
lignina) e, consequentemente, diminui a qualidade da pastagem.

Neste trabalho, os teores estimados de PB estiveram acima dos 7% em todas as idades
de crescimento (inclusive aos 35 dias), considerado como o minimo exigido para o
atendimento das necessidades nutricionais dos ruminantes (MINSON e WILSON, 1994).
Segundo NRC (1984), esse limite de 7% se aplica a bovinos adultos, aumentando para 11% a
exigéncia minima de PB quando se trata de animais jovens. Esses autores afirmam que teores
de PB abaixo dos limites criticos ocasionam queda na ingestao de matéria seca pelos animais,
em virtude da caréncia de nitrogénio aos microorganismos ruminais. Neste trabalho o nivel

minimo de 11% foi atingido aos 24-25 dias de rebrotacao.
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Figura 4.2. Valores médios observados e estimativa dos teores de proteina bruta do Panicum
maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacao, em Parnaiba, Piaui. As barras

indicam os desvios-padrao.

Souza et al. (2006), trabalhando com trés cultivares de Panicum maximum Jacq.,
obtiveram teores médios de PB de 12,7%, 15,3% e 14,0% nos capins Massai, Atlas e Tobiata,
respectivamente. Tais valores podem ser considerados satisfatérios para cultivares desse
género, pois se encontram acima de 12% (CECATO et al., 2001). Os teores médios de PB no

Atlas e Tobiata foram superiores ao valor médio encontrado por Balsalobre et al. (2003) para
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o capim-Tanzania, equivalente a 12,9%, manejado em ciclo de pastejo de 36 dias, valor
superior ao encontrado neste trabalho.

Na literatura, é muito discutida a relagdo dos niveis de adubagao nitrogenada com o
contetido de PB das forragens. Oliveira (2002), avaliando o rendimento e valor nutritivo do
capim-coastcross em diferentes doses de nitrogénio e idades de rebrota, observou interagao
entre N e idade de rebrota para os teores de PB na planta. Segundo o autor, sob baixas doses
de N, o efeito da idade de rebrota praticamente desaparece, provavelmente em virtude dos
altos valores de relacao folha/colmo nessa condicao.

Franca et al. (2007), avaliando o efeito de trés doses de N (200, 400 e 600 kg ha™' ano’
') e quatro idades de corte (28, 56, 84 e 112 dias) no capim-Tanzania, encontraram variagao
do teor de PB de 11,45% a 5,79% nas idades de 28 e 112 dias, respectivamente, para a dose
de 400 kg ha ano'. A dose de N utilizada neste experimento foi de 340 kg ha” no primeiro
ano e 420 kg ha"' no segundo ano e o valor do contetido de PB para 28 dias foi de 10,16%,
ligeiramente inferior ao daqueles autores.

Rodrigues et al. (2010), nas mesmas condigdes deste experimento, encontraram valor
médio de PB de 13,15% para o capim-Tanzania aos 28 dias de rebrotacao, irrigado com uma
lamina de 200 mm e adubado com 300 kg ha de N.

Avaliando o capim-Mombaca, Scolforo et al. (2003), testando 36 dias de intervalo
entre cortes e 150 kg ha' de N, encontraram teores médios de PB em torno de 11,39%. Na
mesma drea experimental, Ruggiero (2003) aplicou as doses de 100, 200, 300 e 400 kg ha™
ano” de N e obteve no més de abril, respectivamente, os seguintes teores médios de PB:
11,24%, 10,85%, 11,94% e 11,67 %.

Observou-se resposta linear positiva (p<0,05) dos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) com a idade de rebrotagao (Figura 4.3), variando de 57,50% a 60,72% dos 7 aos 35
dias, respectivamente. Esse fato foi também observado por Magalhaes et al. (2009) ao
avaliarem os teores de FDN em varias cultivares de capim-elefante, cortadas aos 28, 35, 42,
56 e 84 dias de rebrotacdo. Conforme Andrade et al. (2003), o aumento dos teores de FDN se
deve a alteragoes fisiologicas que ocorrem com o amadurecimento das plantas forrageiras,
quando o contetido celular diminui como consequéncia da elevacao das porcentagens dos
constituintes da parede celular.

O teor de FDN é um importante parametro para a qualidade da forragem, bem como
um fator que limita a capacidade ingestiva por parte dos animais. A FDN é constituida,
basicamente, de celulose, hemicelulose e lignina (ROCHA et al., 2001) e representa a fracao

quimica da forrageira que se correlaciona mais estreitamente com o consumo voluntério dos
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animais, porém valores acima de 55% a 60% se correlacionam de maneira negativa (VAN
SOEST, 1965). Considerando-se ter sido atingido o valor critico de 60%, somente a partir do
28° dia de rebrotacdao admite-se que o potencial de consumo da forragem pelo ruminante

podera ser atingido até essa idade (ANDRADE et al., 2003).
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Figura 4.3. Valores médios observados e estimativa dos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacdo, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padrao.

A FDN estd relacionada com a ingestao potencial de matéria seca da forragem pelos
animais. O consumo de forragem pode ser predito em kg dia”, dividindo-se a capacidade de
ingestao do animal (kg) pelo enchimento do rimem (dia) e, como a fragéao fibrosa do alimento
€ um dos fatores responséveis pelo enchimento do rimem, as varidveis de degradacéo e a taxa
de passagem ruminal baseiam-se na FDN da planta (SOUZA et al., 2006). Além disso, de
acordo com Lima et al. (2002), a FDN apresenta uma relacao inversamente proporcional a
densidade energética da dieta. Por isso valores de FDN acima de 60% correlacionam-se
negativamente com o consumo de forragem.

Franca et al. (2007), trabalhando com o capim-Tanzéania sob o efeito de trés doses de
N (200, 400 e 600 kg ha') e quatro idades de corte (28, 56, 84 e 112 dias), obtiveram na dose
de 400 kg ha teores de FDN variando de 72,80% aos 28 dias a 79,25% aos 112 dias. Patés et
al. (2008), também para o capim-Tanzania aos 35 dias de rebrotacgdo, encontraram valores de
FDN de 73,2%, 72,0%, 70,2% e 71,0% nas doses de nitrogénio de 0, 50, 100 e 150 mg dm™,
respectivamente, proximos aos obtidos por Gerdes et al. (2000), que, analisando os teores de

FDN de trés forrageiras (Brachiaria brizantha cv. Marandu, Setaria sphacelata e Panicum
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maximum cv. Tanzénia) amostradas aos 35 dias, aplicaram nitrogénio em cobertura (100 kg
ha™) logo apés o corte de rebaixamento e obtiveram concentracdes médias de FDN de 68,8%,
72,7%, 57,9% e 62,3% para o capim-marandu, 70,7%, 71,5%, 58,7% e 62,9% para a cultivar
Setaria e 74,7%, 78.8%, 70,7% e 67,7% para o capim-Tanzéania.

Todos os valores de FDN relatados acima foram superiores aos encontrados neste
trabalho para o capim-Tanzania. O baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais €
frequentemente mencionado na literatura e estd associado ao reduzido teor de PB e de
minerais e ao alto contetido de fibra. Com o amadurecimento da planta, a producao de
componentes potencialmente digeriveis — carboidratos soltveis, proteinas, minerais e outros
contetdos celulares - tende a decrescer. Ao mesmo tempo, as fracdes menos digeriveis, como
celulose, hemicelulose protegida, cuticula e silica, e indigeriveis, como lignina, aumentam,
promovendo decréscimos na digestibilidade (PATES et al., 2008).

A relacao dos teores de fibra em detergente dcido (FDA), em funcao da idade de
rebrotacao, foi quadratica (p<0,05) (Figura 4.4), com valor minimo de 33,36% aos 19 dias e
valor médximo de 36,68% aos 35 dias de rebrotacao.

A tendéncia de aumento da FDA, com o avanco da maturidade da planta, ocorre
possivelmente por causa do aumento da lignificacao e da queda na relagao folha/colmo, além

de aumento dos constituintes da parede celular (ANDRADE et al., 2003).
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Figura 4.4. Valores médios observados e estimativa dos teores de fibra em detergente acido
(FDA) do Panicum maximum cv. Tanzania em diferentes idades de rebrotacio, em

Parnaiba, Piaui. As barras indicam os desvios-padrio.
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Franca et al. (2007), em capim-Tanzania, encontraram valores de FDA variando de
41,61% aos 28 dias a 52,80% aos 112 dias de rebrotacdo, e Freitas et al. (2007), usando o
capim-Mombaca, encontraram valor de FDA de 40,78% aos 28 dias de rebrotacdo, com
adubacao nitrogenada de 280 kg ha' ano”, resultados superiores aos encontrados neste
trabalho. Segundo os autores, de um modo geral, nas plantas cujo corte é realizado mais
proximo do solo, ocorre uma maior retirada de MS do colmo, que, pelo fato de ter maior
contetdo da parede celular, sio menores os valores de PB e maiores os teores de FDA e FDN.
Tais afirmagdes justificariam os maiores valores de FDA, determinados naquelas pesquisas,
tendo em vista terem sido os cortes efetuados a 20 cm do solo. No entanto neste trabalho os
cortes foram efetuados mais préximos do solo (10 cm) e, mesmo assim, os valores de FDA
encontrados foram inferiores.

O teor de FDA é um parametro importante quando se avalia a digestibilidade de um
alimento, pois, a medida que aumentam os teores de FDA da forrageira, diminui a
digestibilidade da MS (COSTA et al., 2007). Enquanto a FDN é constituida basicamente de
celulose, hemicelulose e lignina, a FDA é constituida principalmente de lignina e celulose, dai
estar mais associada a digestibilidade dos alimentos (ROCHA et al., 2001).

Scolforo et al. (2003), avaliando o capim-Mombaga, com 36 dias de intervalo entre
cortes e 150 kg ha' de N, encontraram teores de FDA em torno de 40%. De outro lado,
Brancio et al. (2002), ao avaliarem o capim-Tanzania, encontraram teores médios de FDA de
43%. Entretanto Costa (2003) nao observou efeitos significativos da adubagdo nitrogenada
(150, 300 e 450 kg ha' de N) sobre os teores de FDA no capim-Tanzania, ficando os valores,
no periodo das aguas, em torno de 38%, resultados também superiores aos encontrados neste
trabalho. A FDA varia com a idade da planta e com o seu estresse em virtude da precipitagao
e da umidade do solo (FREITAS et al., 2007). Considerando que as idades entre cortes nesses
trabalhos foram semelhantes a idade nesta pesquisa, uma possivel causa da diferenca
encontrada para os valores de FDA, pode advir das condi¢oes de umidade disponivel no solo,
bem como das condi¢des climaticas diferentes entre as localidades dos experimentos.

Segundo Andrade et al. (2003), forragens com valores de FDA em torno de 30% (nivel
ideal para um bom consumo animal) sao consumidas em altos niveis, enquanto aquelas com
teores acima de 40% tém baixa a utilizacao. Assim pode-se prever consumo adequado do
capim-Tanzénia, nas condicoes ecoldgicas deste experimento, até a idade de 28 dias de

rebrotacéo, proximo dos 35% de FDA, valor intermediario entre o nivel ideal e o nivel critico.
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Finalmente, considerando-se a composi¢ao bromatolégica para a recomendagao final
do periodo de descanso da graminea, devem-se ponderar, em conjunto, os limites criticos para

valores de PB, FDN e FDA, bem como um valor adequado para o TMS.

4.4. CONCLUSOES

Considerando a sua composicdo bromatolégica, o periodo de descanso para o capim-

Tanzania, nas condigoes ecoldgicas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui, é de 24 dias.
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CAPITULO 5
Evapotranspiracio e coeficiente de cultura do capim-Tanzania

RESUMO: O sistema de produgao de leite a pasto irrigado tem-se tornado uma alternativa de
producdo viavel e de alta rentabilidade. Entretanto é necessario, entre outros fatores, o
conhecimento da demanda hidrica da forrageira. Com esse propdsito, realizou-se este
trabalho, objetivando-se determinar a evapotranspiracao e os valores de Kc do capim-
Tanzénia até 35 dias de crescimento, em dois cortes sucessivos, para subsidiar o manejo de
irrigacao em seu cultivo nas condicoes de solo e clima dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui. O
experimento foi conduzido em uma drea experimental de 1,1 ha da Embrapa Meio-Norte,
localizada em Parnaiba, PI, durante os anos de 2008 e 2009. Utilizaram-se dois lisimetros de
pesagem medindo 1,5 m x 1,5 m de largura e comprimento por 1,0 m de profundidade para se
determinar a evapotranspiragao da cultura. A irrigacao foi realizada por aspersores com vazao
de 0,630 m* h™' e linhas laterais espacadas em 12 m x 12 m. A evapotranspiracio de referéncia
foi estimada com base na equacao de Penman-Monteith a partir dos dados climdticos obtidos
em uma estacdo agrometeoroldgica automatizada. A média da evapotranspiracdo maxima do
capim-Tanzania nos dois anos foi de 7,75 mm dia”. Considerando-se o intervalo de corte de
35 dias, os valores de Kc recomendados para o primeiro ano do capim sao: 0,5 de 1 a 3 dias
apos o corte; 0,7 de 4 a 6 dias apds o corte; 1,0 de 7 a 10 dias apds o corte; 1,2 de 11 a 16 dias
apos o corte; 1,4 de 17 a 23 dias apés o corte; 1,3 de 24 a 30 dias apés o corte; 1,1 de 31 a 35
dias apds o corte. A partir do segundo ano de conducao da cultura, os valores de Kc sao: 0,6
de 1 a 3 dias apos o corte; 0,9 de 4 a 6 dias ap6s o corte; 1,1 de 7 a 10 dias ap6s o corte; 1,3 de
11 a 16 dias apés o corte; 1,5 de 17 a 23 dias apds o corte; 1,4 de 24 a 30 dias apos o corte;
1,3 de 31 a 35 dias apés o corte.

Palavras-chaves: Consumo hidrico, lisimetro de pesagem, manejo de irrigacdo, Panicum

maximum.




Evapotranspiration and crop coefficient of Tanzania grass

ABSTRACT: The system of milk production on pasture irrigated has become a viable
alternative of production and high profits. However, it is necessary, among other factors,
knowledge of the water demand of the grass. Thus, this study aimed to determine the
evapotranspiration and Kc's of Tanzania grass until 35 days of growth in two successive
cuttings, to support the irrigation management of this crop under the soil and climatic
conditions of Coastal Tablelands of the Piaui. The experiment was carried out in an
experimental area of 1.1 ha of Embrapa Meio-Norte, located in Parnaiba, Piaui State, during
the years 2008 and 2009. Two weighing lysimeters measuring 1.5 m x 1.5 m wide and long
and 1.0 m depth were used to determine the crop evapotranspiration. The sprinkler irrigation
was performed with a flow rate of 0,630 m® h" and sprinklers lines spaced at 12m x 12m. The
reference evapotranspiration was estimated by the Penman-Monteith equation from climatic
data in an automatic weather station. The average maximum evapotranspiration of Tanzania
grass for two years was 7.75 mm dia”. Considering the cutting interval of 35 days after
cutting, Kc values recommended for the first year of grass are: 0.5 (1-3 days after cutting); 0.7
(4-6 days after cutting); 1.0 (7-10 days after cutting); 1.2 (11-16 days after cutting); 1.4 (17-
23 days after cutting); 1.3 (24-30 days after cutting) e 1.1 (31-35 days after cutting). From the
second year, the values of Kc should be: 0.6 (1-3 days after cutting); 0.9 (4-6 days after
cutting), 1.1 (7-10 days after cutting); 1.3 (11-16 days after cutting); 1.5 (17-23 days after
cutting); 1.4 (24-30 days after cutting) and 1.3 (31-35 days after cutting).

Key words: Irrigation management Panicum maximum, water consumption, weighing

lysimeter.

5.1. INTRODUCAO

Nas condigoes tropicais, a competitividade e sustentabilidade da producéo de leite em
pastagens dependem, tecnicamente, de trés fatores primordiais: escolha correta da forrageira,
tipo de animal utilizado para consumir a forrageira em pastejo e grau de conhecimento das

interagdes solo x forrageira x animal, traduzido em dltima instancia pelo esquema de manejo

recomendado.

De outro lado, independentemente de quao acertada seja a escolha da forrageira, bem
como o grau de dominio do seu manejo, um fator adicional restringe a producéo sustentada e

intensiva de leite exclusivamente a pasto: a estacionalidade da producao de forragem, imposta
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pelas condicoes climadticas vigentes que regulam as estagoes de crescimento e dorméncia ou

pelas estagdes secas ou estiagens episodicas que ocorrem em uma determinada regiao.

Trabalhos de pesquisa e aplicacao de conhecimento tecnolégico em unidades de
produgdo do Brasil tém demonstrado que o potencial para produzir leite a pasto é muito
grande e pode ser melhorado. A natureza dos trabalhos experimentais conduzidos no Pais
pode criar um problema para o desenvolvimento do setor leiteiro, porque a tecnologia muitas
vezes precisa ser adaptada as caracteristicas fisicas e culturais de cada regiao, para se obter
uma contribui¢do positiva (FARIA, 2001). A maioria das pesquisas atualmente desenvolvidas
no Brasil com irrigacdo de plantas forrageiras ndo retrata a realidade da producao irrigada nas
regioes Central e Nordeste, pois sao feitas em locais onde a estacionalidade é afetada,
principalmente, por temperaturas abaixo de 15 °C e luminosidade insuficiente (MELLO e
PEDREIRA, 2004; LOPES et al., 2005; RUGGIERO et al., 2006).

Nos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro, a instabilidade climatica,
caracterizada pela deficiente distribuicdo espacial e temporal das chuvas, acentua a
estacionalidade e a quantidade da forragem produzida na regido. Em condicdes naturais e
normais de precipitacao pluvial média que ocorre na maior parte da drea, a producao de
forragem se resume a um periodo maximo de quatro meses durante o ano. Em um cenério
climadtico dessa natureza, com temperaturas e radiagdo praticamente constantes, a irrigacdo
das pastagens para uso direto por vacas em lactacdo ou corte pode demonstrar maior
viabilidade técnico-econémica e maior alcance social (RODRIGUES et al., 2005).

O uso da irrigagao tem sido tentado como elemento regulador da produgao e como
instrumento para diminuir o efeito da estacionalidade nas pastagens (CUNHA et al., 2008).
Respostas quanto ao uso da irrigacao para modificacao da producdo de massa seca parecem
estar mais ligadas as condicoes meteorolégicas presentes no momento do experimento e
frequéncia de irrigacao do que relacionadas com as caracteristicas das espécies de gramineas
usadas (SORIA, 2002). Com o uso da irrigagdo, o fator dgua deixa de ser o mais limitante
para o crescimento das forrageiras, de modo que a estacionalidade de produgao passa a
depender da disponibilidade de nutrientes e aeracdo do solo, do potencial genético da planta,
da radiacao solar e da temperatura. Em locais de maior latitude e altitude, onde ocorrem
quedas mais acentuadas das temperaturas durante o inverno, nao se deve esperar que a

irrigagdo seja capaz de equacionar totalmente o problema da estacionalidade de producao
(ALENCAR et al., 2009c).
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O efeito da irrigacdo sobre pastagens, em condicbes em que a temperatura e o
fotoperiodo (PINHEIRO et al., 2002) nao afetam a estacionalidade de producdo, tem sido
objeto de estudo de diversos pesquisadores, com predominancia de trabalhos na regiao
Sudeste do Brasil, tanto em gramineas do género Panicum (TEODORO et al., 2002; XAVIER
et al., 2004; GARGANTINI et al., 2005; SOUZA et al., 2005; CORREIA e SANTOS, 2006;
SANTOS et al., 2008; CUNHA et al., 2008; ALENCAR et al., 2009b; RIBEIRO et al.,
2009a), quanto em outros géneros, como Cynodon, Brachiaria e Pennisetum (PALIERAQUI
et al., 2006; VITOR et al., 2009; PEGORARO et al., 2009; ALENCAR et al., 2009c;
RIBEIRO et al., 2009b).

O consumo de dgua pelas plantas (ETc) é estimado pelo produto entre a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) e o coeficiente de cultura (Kc). A taxa de
evapotranspiracao é o total da perda de dgua para a atmosfera, da superficie do solo e das
plantas, pela combinacdo simultinea da evaporacdo com a transpiraciao (SEDIYAMA, 1998).
Visando padronizar a definicao de evapotranspiracdo, dada por diversos autores, entre eles e
originalmente por Thornthwaite e Penman em 1948, surgiu a necessidade de se definir a
evapotranspiracao potencial de uma cultura de referéncia (ETo). Essa evapotranspiracao de
referéncia assemelha-se, bem de perto, a evapotranspiracdo de uma superficie extensa, coberta
por grama de altura uniforme, em crescimento ativo, cobrindo completamente a superficie do
solo e sem restri¢cao hidrica (BARROS et al., 2009; DOORENBOS e KASSAM, 1994).

Diversos sao os métodos utilizados na estimativa da evapotranspiragao de referéncia e
tém sido apresentados em diversas publicagdes, incluindo os Boletins 24 (DOORENBOS e
PRUIT, 1977) e 56 (ALLEN et al., 1998), organizados e difundidos pela FAO (Organizagio
das Nacées Unidas para a Alimentacao e a Agricultura). Uma ampla revisao sobre esse tema é
apresentada por Rana e Katerji (2000) e Camargo e Camargo (2000). O modelo utilizado
atualmente como padrao para estimar a ETo € a equacdo de Penman-Monteith, que apesar de
complexa, tem a sua utilizacdo potencializada com a evolucédo e disponibilidade das estacoes
meteorolégicas automaticas e das informagdes obtidas diretamente via Internet (INMET,
AGRITEMPO, CPTECMETEOROLOGIA PARA A AGRICULTURA, entre outras)
(ALENCAR et al., 2009a).

Como forma de subsidiar os sistemas produtivos com informagdes mais precisas e
reais das condicoes de consumo de dgua pelas culturas, pode ser empregado o método da
lisimetria, particularmente a de pesagem, procedimento mais preciso para avaliacao direta da
ETo e da ETc (MENDONCA et al., 2003). Os lisimetros de pesagem séo estruturas especiais

em que um volume de solo vegetado é devidamente isolado, visando serem monitoradas todas
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as entradas e saidas de dgua desse sistema, permitindo um perfeito controle do balango de
massas. Sentelhas (2001) afirma que, para obter medidas precisas da evapotranspiracao, a
vegetagdo no interior do lisimetro deve apresentar as mesmas condigoes (altura e area foliar
semelhantes) da drea de contorno.

Pereira et al. (2002) comentam serem justificadas tais estruturas apenas em condicoes
experimentais, com observacoes rigorosas das condi¢des de contorno, que visam minimizar
os efeitos advectivos, principalmente em época de deficiéncia hidrica. Nesse sentido, os
lisimetros devem ser locados de tal forma que obstdculos ndo alterem a radiacao incidente
e/ou o padrio do vento. Sediyama (1996) ja alertava sobre as dificuldades em se manterem as
condigoes internas e externas dos lisimetros com as mesmas caracteristicas, pois normalmente
as plantas tendem a crescer mais em seu interior (efeito buqué) ou além dos limites de sua
borda. Assim, visivelmente, a presenca do lisimetro deve ser pouco perceptivel, desejando-se
que tais efeitos se minimizem. As diferengas no crescimento das culturas no interior dos
lisimetros em relacdo a drea externa, especialmente quando as plantas crescem mais no
interior, provocam perturbagdo maior no movimento horizontal do ar e aumentam o grau de
turbuléncia do calor sensivel do ar sobre a cultura, gerando aumento da transpiracdo do
vegetal e maior interceptagao da radiacao solar incidente (CARVALHO et al., 2007).

Os lisimetros de pesagem tém sido utilizados por pesquisadores em todo o mundo,
seja para medir valores de ETo e ETc (TYAGI et al., 2000; KASHYAP e PANDA, 2001;
HANSON e MAY, 2006; BASTOS et al., 2008) seja para aferir outros métodos de estimativa
de ETo (TODD et al., 2000; KOSMAS et al., 2001; MEDEIROS, 2002).

O coeficiente de cultura (Kc) é o parametro que, correlacionado com a ETo, definira o
valor da ETc para se avaliar o consumo real de dgua da cultura, a ser reposta pelo manejo da
irrigagdo. Assim a ETc é muito importante, pois determina qual a quantidade de dgua a ser
reposta, de forma a manter a produtividade em niveis economicamente vidveis (BUENO et
al., 2009). O Kc varia de acordo com o estddio de desenvolvimento da cultura, e esses valores,
uma vez determinados por meio de pesquisa, podem ser utilizados pelo setor produtivo no
manejo de irrigacao. Por falta de informacdes especificas dos valores de Kc e ETc nas
diferentes regides e para as diferentes espécies, o que se pratica, de forma geral, é a utilizacao
de parametros definidos previamente para condigoes diferentes daquela na qual se pretenda
manejar a irrigacao. Dessa forma, é comum o uso de valores que podem levar ao uso
ineficiente dos recursos hidricos no manejo da irrigagao, com implicagédo direta no rendimento

das culturas e na sustentabilidade dos agroecossistemas (IRMAK, 2008).
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Diversos sdo os trabalhos e esforgos da pesquisa pelo mundo na definicéo de valores
de Kc para o manejo da irrigagdo em cereais, olericolas e fruteiras (KASHYAP e PANDA,
2001; LOVELLI et al., 2004; HANSON e MAY, 2006; SULEIMAN et al., 2007; AZIZI-
ZOHAN et al., 2008; DETAR, 2009; SILVA et al., 2009; ZHAO et al., 2010). No entanto sdo
poucos os trabalhos relacionados com o manejo da irrigagao em pastagens, principalmente
para a regiao Nordeste do Brasil, onde precisam ser definidos os indices necessdrios ao
subsidio desse manejo (LOURENCO et al., 2001; SORIA et al., 2003; XAVIER et al., 2004;
SILVA et al., 2005; BENLI et al., 2006; BUENO et al., 2009).

O capim-Tanzania, assim como outras gramineas do género Panicum, desenvolve-se
bem em solos de média a alta fertilidade, com maior exigéncia de fésforo, nitrogénio e
potdssio, com boa rentabilidade quando manejada em irrigacao. Pinheiro et al. (2002), nas
condicoes de Piracicaba, SP, observaram produgdes médias de matéria seca (MS) do capim-
Tanzania de 929, 1.162, 1.779, 2.901 e 3.553 kg ha' no verao e de 543, 668, 874, 1.323 e
1.479 kg ha' de MS no inverno, respectivamente, para os niveis de 0, 100, 275, 756 e 2.079
kg N ha' ano’. Ao avaliarem a producio do capim-Tanzania irrigado, esses autores
observaram aumento considerdvel da producdo de MS com a mesma elevacao dos teores de
N, registrando valores de 6.819, 8.485, 12.397, 19.798 e 23.786 kg ha' ano” de MS
respectivamente. Benedetti et al. (2001), nas condigdes do Cerrado de MG, obtiveram para o
capim-Tanzania irrigado, cortado a cada 30 dias, produgdes de 5,7 t ha" de matéria seca na
época chuvosa, e 2,9 t ha' de matéria seca na época seca.

Assim objetivou-se com este trabalho quantificar a demanda de agua do capim-
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) nas condigdes ecologicas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui, bem como determinar os valores de coeficiente de cultura (Kc) durante o

ciclo de crescimento da graminea nessas condigdes.

5.2. MATERIAL E METODOS

A Tabela 5.1 apresenta as caracteristicas quimicas do solo dentro dos lisimetros e na
drea de bordadura, antes do plantio. Na Tabela 5.2, estao registradas as condigoes climaticas

observadas durante a condugao do experimento, nos 2 anos de sua condug¢ao.
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Tabela 5.1. Caracteristicas quimicas do solo do lisimetro e da bordadura antes do plantio.

pH P K Ca Mg Na H+Al CTC \Y
Amostra  (dgua) mgdm” cmol, dm™ %
Lisimetros 6,61 38,60 009 1,79 037 015 021 261 91,80
Bordadura 6,82 19,50 0,10 1,84 058 003 1,12 3,67 69,44

Tabela 5.2. Médias quinquidiais de temperatura do ar, umidade relativa do ar (UR), saldo de
radiacdo solar (Rn), vento (U;) e evapotranspiracio de referéncia (ETo), durante a

condugdo do experimento, nos 2 anos de execugao. Parnaiba, PI

Ano Corte  Quinquidio Temp (°C) (l‘.!:) (r:'j 25.1) M JR‘;aq) (mrﬁ-l;;a-1)

02/09 a 06/09 26,66 71,46 2,05 12,32 4,94

07/09 a 11/09 27,04 69,97 2,21 11,42 4,68

5 12/09 a 16/09 27,08 68,03 2,66 12,37 5,13

17/09 a 21/09 27,04 70,31 2,55 12,33 5,02

22/09 a 26/09 26,30 72,66 2,25 12,09 4,82

27/09 a 01/10 27,10 71,25 2,45 11,81 4,80

2008 02/10 a 06/10 9727 70,75 2,36 11,91 4,86
07/10a 11/10 27,39 68,68 2,41 12,11 4,99

, 1210a16/10 27,76 64,68 2,89 12,78 5,43

17/10 a 21/10 26,97 72,08 2,72 11,79 481

22/10 a 26/10 27.71 63,53 2,94 13,12 5,58

27/10 a 31/10 27,31 68,42 2,74 12,61 5,21

01/11 a 05/11 27,33 70,55 2,81 12,23 5,02

06/11a 10/11 27,18 72,74 2,04 11,80 4,75

01/09 a 05/09 26,44 73,08 294 12,17 4,86

06/09 a 10/09 26,43 70,70 2,44 11,92 4,85

4 11/09 a 15/09 26,58 75,58 2,00 11,52 4,54

16/09 a 20/09 26,59 75,58 2,52 11,54 4,59

21/09 a 25/09 26,48 74,99 2,55 12,79 5,03

26/09 a 30/09 26,89 71,96 2,62 12,66 5,08

2009 01/10 a 05/10 26,49 74,22 2,25 12,56 4,95
06/10 a 10/10 26,38 73,42 2,46 12,37 4,93

11/10 a 15/10 26,47 73,74 2,72 12,65 5,04

,  16/10a20/10 26,72 72,35 2,47 12,27 4,92

21/10 a 25/10 26,38 74,96 2,27 12,94 5,07

26/10 a 30/10 26,62 73,87 2,62 11,81 4,73

31/10 a 04/11 26,97 71,19 2,73 12,46 5,06

O capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania) foi implantado no final do

periodo chuvoso de 2008 (02/07/2008) numa area total de 1,10 ha e as adubagdes de fundacéo
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e cobertura obedeceram as quantidades e procedimentos relatados no item 1.3.2 deste
trabalho.

No centro da drea, constavam dois lisimetros de pesagem, espacados de 25 m entre si e
constituidos por uma caixa de fibra de vidro de 9,0 mm de espessura, medindo 1,5 m por 1,5
m de dimensodes, com 1,0 m de profundidade. As paredes externas dos lisimetros sdo de
concreto armado com espessura de 0,18 m para sustentagao do solo circundante. A colocagdo
do solo nos lisimetros foi feita de tal maneira a manter as condi¢des iniciais do solo,
seguindo-se, na reposigao, a ordem das camadas retiradas.

Cada caixa estava apoiada sobre um mecanismo de alavancas redutoras,
confeccionado em chapa de ferro, conectado a uma célula de carga eletronica (modelo SV
100, da Alfa Instrumentos, Sdo Paulo, Brasil). Os valores hordrios médios (milivolt)
fornecidos por cada célula foram convertidos em milimetros de dgua conforme equacao de
calibracao realizada, previamente, em cada lisimetro. Na calibragdo, de maneira geral, os
lisimetros apresentaram uma excelente linearidade e baixa histerese, com alto coeficiente de
determinacio (r° > 0,98). A balanca eletronica de cada lisimetro estava ligada por um cabo a
um datalogger CR23-X (Campbell Scientific, Logan, UT, EUA), programado para fazer
leitura dos sensores a cada 60 minutos. Maiores detalhes podem ser observados nas Figuras
5.1, 5.2 ef3.

Os dados climaticos foram obtidos em uma estagao agrometeoroldgica automatizada,
constituida por sensores de temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar global,
velocidade e diregao do vento a 2 m de altura e pluviometria. Para cdlculo da ETo, a radiagao
solar global foi convertida em radiacdo solar liquida, segundo metodologia descrita por Allen
et al. (1998). Para realizar as leituras e armazenar os dados, foi utilizado o mesmo datalogger,
usado pelas células de carga, programado para fazer leitura dos sensores a cada 60 minutos.

A drea foi irrigada por um sistema de aspersdo convencional fixo, de baixa vazao, com
espacamento entre linhas laterais e entre aspersores de 12 m x 12 m, utilizando-se aspersores
com vazao de 0,630 m* h”', equivalendo-se a uma intensidade de precipitacio de 4,38 mm h™.
As irrigacoes foram feitas a cada 2 dias, procurando repor a evapotranspiracao da cultura
(ETc) medida e registrada no periodo pelo método lisimétrico, de forma a manter a umidade
do solo no interior dos lisimetros e na drea de bordadura préxima a capacidade de campo.
Eventualmente e quando necessario, foram realizadas drenagens nas caixas lisimétricas,
comprovando a percolacdao profunda e a condigdao de umidade préxima a capacidade de
campo. Para amenizar o efeito dos ventos e da evaporacdo, as irrigagdes foram feitas,

preferencialmente, no periodo noturno. As irrigagbes noturnas proporcionam também um
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aproveitamento maior dos dados de ETc dos lisimetros, considerando-se que as irrigacdes
durante o dia implicam a eliminagdo dos dados de ETc dos dias irrigados. Pela metodologia
empregada, quando hé entrada de massa (agua) ao mesmo tempo em que hé saida de massa,
nao é possivel estimar a ETc pelo lisimetro de pesagem.

Antes do plantio e durante a condugao dos experimentos, foram realizadas avaliacoes
da uniformidade de aplicacio de dgua na drea, calculadas por meio do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (BERNARDO et al., 2005) para ajuste das laminas de irrigacdo
e para corre¢ao de falhas no sistema. O valor de CUC médio utilizado foi de 0,75.

Determinou-se a evapotranspiracdao da cultura (ETc) didria de cada lisimetro no
periodo diurno, definido como o intervalo entre 6h e 18h. A soma dos totais de
evapotranspiracdo, integralizados a cada 60 minutos, ocorridos nesse periodo, correspondeu a
estimativa da evapotranspiragao diaria.

O coeficiente de cultivo (Kc) foi determinado, diariamente, pela relacdo entre a ETc e
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), conforme metodologia proposta por Allen et al.
(1998).

Os valores de Kc foram definidos para a fase de crescimento vegetativo do capim-
Tanzania até 35 dias de rebrotacao, em dois cortes subsequentes, em intervalos iguais de 35
dias, nos anos de 2008 e 2009. Os valores didrios de Kc, para cada corte foram ajustados por
meio da média mdvel e da equacao de regressao, em razao de dias apos o corte (DAC).

Para estimativa do rendimento forrageiro, foi colhido todo o material dos lisimetros,
cortado a uma altura de 10 cm do solo com o auxilio de um “cutelo” e acondicionado em
sacos pldsticos, imediatamente levados ao laboratério para pesagem e estimativa da biomassa
verde total. Na bordadura foram realizadas cinco amostragens, colhidas em uma area util de
1,0 m%, estabelecida por um quadrado de 1,0 m de lado e também cortadas a 10 cm do solo.
No laboratério, apés pesagem da massa verde total, foram retiradas amostras para secagem
em estufa com ventilagdo forcada a 65 °C por 72 horas, para determinagdo do teor e da

produtividade média de matéria seca dos lisimetros e da area de bordadura.
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Figura 5.2. Lisimetro de pesagem com o capim-Tanzania em diferentes fases de

crescimento, Parnaiba, PI. (A - 2 dias apés o corte (DAC); B -10 DAC: C - 17 DAC:
D - 24 DAC).
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Figura 5.3. Vistas da estacao agrometeorolgica automatizada e do datalogger utilizado

no experimento, Parnaiba, P1.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, pela Tabela 5.2, terem sido favordveis ao desenvolvimento da graminea as
condigdes no periodo do experimento, sem alteracbes marcantes nas varidveis climaticas entre
os anos de 2008 e 2009, com valores correspondentes as normais meteoroldgicas da regiao
para o periodo considerado (BASTOS et al., 2006). O capim-Tanzania, como a maioria das
forrageiras de clima tropical, apresenta considerdvel estacionalidade de producdo. O maior
actimulo de massa ocorre na época de disponibilidade hidrica e de temperatura e luminosidade
favordveis (BRAZ, 2008). A graminea desenvolve-se bem na faixa de temperatura entre 15 °C
e 35°C e, em temperaturas acima de 35 °C, o capim-Tanzéania passa a apresentar sintomas de
estresse térmico, com reducdo da taxa de fotossintese liquida (MELLO, 2002).

Em relacdo a disponibilidade de dgua, no primeiro ano (2008) foram aplicados 256,1
mm e 271,6 mm durante o periodo de 35 dias compreendido pelos cortes 1 e 2,
respectivamente. No segundo ano (2009), as aplicacoes foram de 279,6 mm e 289,8 mm para

o periodo de 35 dias do primeiro e segundo cortes, respectivamente.
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Na apresentacao e discussio dos resultados para o primeiro ano (2008), foram
considerados os dados dos dois lisimetros e os resultados apresentados resultaram da anélise
conjunta dos dados (dados médios). De outro lado, no segundo ano de conducao (2009), os
dados de um dos lisimetros tiveram de ser descartados em razao de problemas ocasionados
em sua célula de carga, razdo pela qual foram considerados, a titulo de andlise, apenas os
dados de um lisimetro.

No primeiro ano (2008), a produtividade média de matéria seca dos lisimetros foi de
6,64 t ha”' para o primeiro corte aos 35 dias e de 7,08 t ha para o segundo corte subsequente,
também aos 35 dias de rebrotacao, enquanto as produtividades médias de matéria seca da drea
adjacente foram de 5,55 e 5,52 t ha' para o primeiro e segundo cortes respectivamente. No
segundo ano (2009), as produtividades médias de matéria seca do lisimetro foram de 6,77 e
7,11 t ha' para os dois primeiros cortes respectivamente, enquanto as produtividades médias
de matéria seca da area adjacente foram de 6,39 e 5,98 t ha' para o primeiro e segundo cortes.

Os valores de produtividade de matéria seca encontrados estdao condizentes com os
valores de produgdo da graminea, relatados por diversos autores em condigdes de adubacao e
irrigagao semelhantes (RODRIGUES et al., 2002; GARCEZ NETO et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2006), com ligeira superioridade de producéo na érea dos lisimetros em
comparacao a drea adjacente, possivelmente ocasionada pelo efeito buqué, explicada por
Sediyama (1996) e Carvalho et al. (2007).

Os valores médios das variacbes na evapotranspiracdo diaria da cultura (ETc) e
evapotranspiracao de referéncia (ETo), bem como o ajuste da equacao de regressao, em razao
de dias apés o corte (DAC), com os valores médios de Kc para o primeiro corte no ano de
2008, sao mostrados nas Figuras 5.4 e 5.5, respectivamente. Nota-se que a ETc foi menor que a
ETo, apenas nos 10 primeiros dias de rebrotagao do capim, mantendo um comportamento
ascendente até, aproximadamente, os 19 dias, com valor méximo de 7,17 mm dia”'. A partir
dai, os valores apresentaram uma ligeira tendéncia de queda até a data do corte, aos 35 dias de

rebrotacao.
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Figura 5.4. Valores médios de evapotranspiragio do capim-Tanzania (ETc) e de
evapotranspiracao de referéncia (ETo) correspondentes ao primeiro corte do ano de 2008.

Parnaiba, PL.
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Figura 5.5. Valores de Kc do capim-Tanzania no primeiro corte do ano de 2008. Parnaiba,
PI.

Considerando-se o aumento pronunciado do consumo de dgua da graminea nos 10
primeiros dias, optou-se por dividir esse periodo em trés fases, equivalentes aos segmentos de
1 a 3 dias ap6s o corte (DAC), 4 a6 DAC e 7 a 10 DAC, representando o primeiro segmento

ascendente da curva. O segundo segmento foi dividido nas fases de 11 a 16 DAC e 17 a 23
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DAC, que vai do final da primeira fase ascendente até o valor maximo de Kc. A fase final, de
24 aos 35 DAC, representa o segmento descendente da curva.

Com base na equagéo de regressao (Figura 5.5), os valores de Kc variaram de 0,2 a 0,4
(1a3DAC),de0,5a0,7 (4a6DAC),de0,8a1,0(7a10DAC),del,1a1,3(11a16 DAC),
de1,3a1,4 (17a23 DAC),de 1,4a 1,3 (24 a 30 DAC) e de 1,3 a 1,1 na fase final (31 a 35
DAC).

O comportamento da ETc no segundo corte de 2008 apresentou a mesma tendéncia do
primeiro corte, apenas adiantando o ciclo de consumo de dagua, em que a ETc maxima do
periodo foi atingida aos 16 dias com um valor de 8,09 mm dia”, apresentando em seguida

queda dos valores até 35 dias de rebrotagio (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Valores médios de evapotranspiracio do capim-Tanzania (ETc) e de

evapotranspiragao de referéncia (ETo) correspondentes ao segundo corte do ano de 2008.
Parnaiba, PL.

Em relagao aos valores de Kc (Figura 5.7), as fases de crescimento sofreram uma
pequena variagdo, cujas quarta e quinta fases, que vao do final da primeira parte ascendente
da curva (1 a 10 DAC) até o valor maximo de Kc, assim como no comportamento da ETc,
adiantaram-se dos 23 dias (primeiro corte) para 21 DAC. Considerando-se, a titulo de
recomendacéo, as mesmas fases do primeiro corte, os valores encontrados foram: de 0,5 a 0,7
(1a3DAC),de0,8a0,9 (4a6DAC),de1,0al,1(7a10DAC),de1,2a1,4(11a16 DAC),
1,4 (17223 DAC), de 1,4a1,2 (24 a 30 DAC) ede 1,12 0,9 (31 a 35 DAC). Observa-se que

no segundo corte as plantas apresentaram um consumo um pouco maior nas trés primeiras
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fases, em relacdo ao mesmo periodo no primeiro corte. Possivelmente, o efeito residual de
adubo tenha favorecido um crescimento mais rdpido da pastagem e, consequentemente, um
maior consumo hidrico nos 10 primeiros dias do segundo corte. Para as fases seguintes, os

valores de Kc variaram de forma semelhante nos dois cortes.
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Figura 5.7. Valores de Kc do capim-Tanzania no segundo corte do ano de 2008, Parnaiba,
PL

Com base nos valores registrados no primeiro e segundo cortes, construiu-se a Tabela
5.3, contendo os valores médios de ETc, ETo e Kc do capim-Tanzania para os dois cortes de
2008, em sete fases de crescimento, até os 35 dias de rebrotacao.

Esses resultados sao superiores aos obtidos por Lourenco et al. (2001), que obtiveram
Kc do capim-Tanzania variando de 0,5 a 0,98 para o municipio de Piracicaba, SP, estimando a
evapotranspiracao de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith. O valor mais alto
de K¢ maximo obtido neste trabalho pode ser explicado pelas diferencas de condicédo de solo e
clima entre os dois municipios. No entanto esses autores determinaram os valores de Kc do
capim-Tanzania para o verao, variando entre 1,4 e 1,5, aproximando-se dos resultados obtidos
nesta pesquisa.

O valor médio da ETc, ao longo do periodo de crescimento da graminea, foi de 5,53
mm dia” (Tabela 5.3), superior ao valor de 4,34 mm dia' de ETc médio determinado por
Silva et al. (2005), analisando 10 intervalos de 36 dias de crescimento do capim-Tanzania, por

meio de um lisimetro de pesagem na regido de Piracicaba, SP.
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Tabela 5.3. Duracao das fases de crescimento do capim-Tanzénia, evapotranspiracao da

cultura (ETc) e de referéncia (ETo) e valores de Kc médios para cada fase. Parnaiba, PI,

2008.
Fase de Duracao ETc ETo

Crescimento (dias) (mm) (mm) Kc
1 3 7,32 14,28 0,5
11 3 11,48 14,64 0,7
I 4 20,34 19,06 1,0
v 6 39,64 29,58 1,2
V 7 47,96 34,31 1,4
VI 7 44,13 33,65 1,3
VII 5 22,82 18,45 Ll

TOTAL 35 193,69 163,97 .

Para o ano de 2009, os valores das variagcdes de ETc e ETo, bem como o ajuste da

equacao com os valores de Kc para o primeiro corte sao mostrados nas Figuras 5.8 e 5.9,

respectivamente. A exemplo do verificado no primeiro ano, a ETc foi menor que a ETo até os

10 primeiros dias, com tendéncia ascendente até os 20 dias, com valor maximo de 7,97 mm

dia™.

Evapotranspiragao

(mm dia")
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Figura 5.8. Valores médios de evapotranspiracio do capim-Tanzinia (ETc) e de

evapotranspiracao de referéncia (ETo) correspondentes ao primeiro corte do ano de
2009, Parnaiba, PI.

97




2009 -Corte 1

1,8
6 -
1.4 J‘
12 -
1.0 ¥
0.8 -

‘ *
g 2 ¢ * y = -0,0022%" + 0,1025x + 0,3262

R?=0,8988
0.2

0,0 - : ; : . ' ‘ . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ke

Dias apés o corte (DAC)

Figura 5.9. Valores de Kc do capim-Tanzénia no primeiro corte do ano de 2009, Parnaiba,
PL

Analogamente a analise do primeiro corte de 2008, pela Figura 5.9 podem-se definir
as sete fases de crescimento da cultura como sendo: 1) de 1 a 3 DAC; 2) de 4 a 6 DAC; 3) de
7a10DAC; 4) de 11 a 16 DAC; 5) de 17 a 23 DAC; 6) de 24 a 30 DAC; 7) de 31 a 35 DAC.
Considerando-se a equacéo de regressao, os valores de Kc variaram de 0,4 a 0,6 (1 a 3 DAC);
de0,7a09 (4a6DAC);de09al1,1(7al0DAC);del,2a1,4(11a16 DAC);del,4a1,5
(17 a 23 DAC); de 1,5a 1,4 (24 a 30 DAC) ede 1,4 a 1,2 (31 a 35 DAC). Observa-se uma
elevacao do consumo de dgua em relacio ao ano de 2008 (Figura 5.5), supostamente
provocada pelos residuos da adubagdo, que provocaram um maior desenvolvimento das
plantas, bem como pela prépria formacdao do capim no segundo ano de producgdo, com
desenvolvimento maior das touceiras e do sistema radicular no interior dos lisimetros.

No segundo corte de 2009, a ETc foi menor que a ETo nos primeiros 6 dias,
ascendendo até, aproximadamente, os 24 dias, com valor méximo de 7,75 mm dia” (Figura
5.10), com uma ligeira reducdo em relagdo ao valor maximo de ETc no primeiro corte (7,97
mm dia'). Ja em relagio aos dados de Kc encontrados e a curva ajustada para estimativa dos
valores do coeficiente (Figura 5.11), os dados obtidos no segundo corte de 2009 foram
similares aos do segundo corte de 2008 (Figura 5.7), porém com valores estimados de Kc
superiores: 1) de 0,6 a 0,8 (1 a3 DAC); 2) de09a1,0(4a6 DAC);:3)de1,1a1,2(7al0
DAC); 4) de 1,3 a 1,5 (11 a 16 DAC); 5) 1,5 (de 17 a 23 DAC); 6) de 1,5a 1,4 (24 a 30
DAC); 7) de 1,3a 1,2 (31 a 35 DAC).

98




2009 -Corte 2

100 -
O S

o —~ | :
2.8 60- \JJ\\’\/A'A iy
§ E 40 4 ——ETec
° = !

>

w |

0,0 ‘ - . ‘ ;

10 15 20 25 30 35 40

Dias apés o corte (DAC)

Figura 5.10. Valores médios de evapotranspiracio do capim-Tanzania (ETc) e de

evapotranspiracao de referéncia (ETo) correspondentes ao segundo corte do ano de 2009,

Parnaiba, PI.
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Figura 5.11. Valores de Kc do capim-Tanzania no segundo corte do ano de 2009, Parnaiba,

PL

Esse comportamento de consumo de dgua diferenciado e superior no segundo ano de

conducdo da graminea pode ser explicado e ja era esperado, considerando-se o maior

desenvolvimento radicular das plantas no interior do lisimetro. Um outro ponto a ser
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destacado é o rdpido crescimento da demanda hidrica do capim. Em todas as situa¢oes, o Kc
atingiu valores superiores a 1,00 nos primeiros 10 dias apés o corte, alcangando 1,5 em 23
DAC no segundo ano de producéo. Esse fato caracteriza o capim-Tanzania como uma cultura
de elevada resposta a irrigacdo, justificando os resultados obtidos por Teodoro et al. (2002) ao
constatarem uma producido de matéria seca superior em 291% no capim-Tanzania que recebeu
a maior lamina de irrigagdo (125% da evaporaciao do tanque Classe A). Resultados
semelhantes também foram obtidos por Gargantini et al. (2005) ao registrarem maior actimulo
de matéria seca do capim-Mombaga (Panicum maximum) no oeste paulista, com as irrigacoes
variando entre 75% e 114% da ETo. Cunha et al. (2008), avaliando a produtividade do capim-
Tanzania em diferentes niveis e frequéncias de irrigacdo, constataram maior produtividade de
MS no tratamento correspondente ao nivel de irrigacao de 100% e frequéncia de um dia.

Outro ponto que corrobora com a observacdo da resposta acentuada do capim-
Tanzania a aplicacao de agua se refere a taxa de alongamento foliar (TAIF), varidvel
morfogénica de grande valor para o entendimento do fluxo de biomassa das plantas
forrageiras (ZANINE, 2007). O alongamento da folha é um dos processos fisiologicos mais
sensiveis a umidade do solo, pois a planta cessa o crescimento de folhas e raizes muito antes
que os processos de fotossintese e divisao celular sejam afetados (MAGALHAES, 2010).
Cunha et al. (2007), trabalhando com diferentes turnos de rega e niveis de irrigacao no capim-
Tanzania, obtiveram média de 6,1 cm dia” perfilho" no tratamento de maior aplicagio de
agua, equivalente a reposicao de 100% da disponibilidade de dgua no solo. Gomide e Gomide
(2000), em casa de vegetagdo, encontraram valor médio de 6,9 cm dia' perfilho”,
comprovando a elevada resposta do capim-Tanzénia a disponibilidade de dgua.

O valor de 6,9 cm dia” perfilho' para TAIF, encontrado por Gomide e Gomide
(2000), foi exatamente o mesmo valor estimado pela equacdo apresentada na Figura 2.4 desta
tese, em que, para as mesmas condigdes deste trabalho, estudou-se a morfogénese do capim-
Tanzania em diferentes idades de rebrotagao. O valor maximo de TAIF foi obtido para a idade
de 26 dias, préxima a idade de maior consumo de dgua estimada neste trabalho. Os valores de
TAIF também justificam os valores de Kc iniciais quando, ap6s os cortes de uniformizacéo, o
capim estava com touceiras repletas de perfilhos fotossinteticamente ativos e em franco
crescimento.

Considerando-se também as observagdes relatadas no Capitulo 3 desta tese, no que se
refere ao indice de drea foliar (IAF) e a interceptacdao luminosa (IL), e comparando-os aos
dados de consumo de dgua registrados neste trabalho, pode-se chegar a algumas inferéncias

importantes. Os processos de formacéao e desenvolvimento de folhas sao fundamentais para o
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crescimento vegetal, pois aumentam o IAF e consequentemente a capacidade de IL do dossel,
levando a um aumento da producdo de forragem. No entanto, quando 95% da luz incidente é
interceptada pelas folhas, ¢ atingido o IAF i, Ou seja, a partir desse ponto, se o IAF
continuar a crescer, as folhas inferiores passam a ser sombreadas e tornam-se menos
eficientes fotossinteticamente (ZANINE, 2007), aumentando rapidamente o actimulo de
colmos e material morto, reduzindo também o consumo de dgua das plantas. Pelas Figuras
3.4, 3.5 e 3.6 do Capitulo 3, observa-se que 0 IAF ico, proximo a 5, é atingido com a idade de
rebrotacao de 22 dias, coincidente com o pico de maior consumo de dgua do capim, verificado
neste trabalho. A partir dai, segundo o comportamento da planta, a tendéncia de reducdo do
consumo de dgua coincide com o aumento do IAF e da IL, relatado no Capitulo 3.

Os valores de Kc, nas sete fases de crescimento (Tabela 5.4) foram superiores aos
apresentados na Tabela 5.3, referentes ao primeiro ano de observacao, corroborando a tese de
maior consumo hidrico da graminea no segundo ano de produgdo. O valor médio da ETc ao
longo do periodo de crescimento foi de 5,86 mm dia”, também superior ao valor médio
encontrado por Silva et al. (2005) para o capim-Tanzania no intervalo de 36 dias de
crescimento, na regiao de Piracicaba, SP.

Bueno et al. (2009) determinaram o Kc do capim-Tanzania pelos métodos do lisimetro
de drenagem com grama e do tanque Classe “A”, na cidade de Uberlandia, MG. O consumo
médio de dgua pelo capim foi de 5,39 mm dia’ e os valores médios dos coeficientes de
cultura nos trés periodos estudados (I, II e III: 90, 170 e 240 dias ap6s a emergéncia),
estimados pelos métodos do lisimetro com grama e tanque Classe “A” foram: 0,75 e 0,61,
0,83 e 0,91, 1,04 e 0,88 respectivamente.

Allen et al. (1998) recomendam valores de Kc para pastagem rotacionada equivalentes
a 0,40 para o estadio inicial, 0,85 a 1,05 para a fase intermedidria e 0,85 para a fase final,
valores inferiores aos determinados neste trabalho. Doorenbos e Kassan (1994) indicam
valores de Kc para alfafa, os quais sao comumente utilizados em pastagens com outras
gramineas, variando de 0,3 a 1,1, também inferiores aos valores determinados nas condigdes
deste trabalho. De outro lado, Benli et al. (2006), trabalhando com lisimetro de pesagem,
determinaram em Ancara, na Turquia, valores de Kc para a alfafa bem superiores, estimando
0,71, 1,78 e 1,51 para as fases inicial, intermedidria e final, respectivamente.

A titulo de recomendacdo final, considerando-se as diferencas encontradas no
consumo de dgua do capim-Tanzania, nos 2 anos de avaliagdo, sugere-se a adocio de valores

de Kc diferenciados no primeiro ano de implantagio da cultura. Para os demais anos de
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conducéo da pastagem, tomar como base as determinagdes para o segundo ano, como mostra

a Tabela 5.5.

Tabela 5.4. Duracao das fases de crescimento do capim-Tanzania, evapotranspiracao da

cultura (ETc) e de referéncia (ETo) e valores de Kc médios para cada fase. Parnaiba, PI,
2009.

Fase de Duracao ETc ETo
Crescimento (dias) (mm) (mm) Kc
I 3 7,02 14,75 0,6
11 3 11,28 14,57 0,9
I 4 20,34 19,14 11
Y 6 37,31 27,46 13
\% 7 49,01 32,85 1.5
VI 7 47,27 33,92 14
VII 5 32,87 23,89 1,3
TOTAL 35 205,10 166,58 -

Tabela 5.5. Valores de coeficiente de cultivo (Kc) para o capim-Tanzéania em razao dos dias

apos o corte (DAC), no primeiro e segundo anos de condugdo da cultura. Parnaiba, P,
2008 e 2009.

Kc
DAC 1° Ano 2° Ano
1-3 0,5 0,6
4-6 0,7 0,9
7-10 1,0 1,1
11-16 1,2 1,3
17 - 23 1,4 1,5
24 - 30 1,3 1,4
31-35 1,1 1,3
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5.4. CONCLUSOES

A evapotranspiracdo média do capim-Tanzania é de 5,53 mm dia’ e 5,86 mm dia” no
primeiro e segundo anos de condugao da cultura, respectivamente.

Considerando-se o intervalo de cortes de 35 dias, os valores de Kc recomendados para
o primeiro ano sdo: 0,5 de 1 a 3 dias apds o corte; 0,7 de 4 a 6 dias apés o corte; 1,0 de 7 a 10
dias apos o corte; 1,2 de 11 a 16 dias apos o corte; 1,4 de 17 a 23 dias ap6s o corte; 1,3 de 24
a 30 dias apds o corte; 1,1 de 31 a 35 dias apds o corte.

A partir do segundo ano de condugao da cultura, devem-se considerar os seguintes
valores de Kc: 0,6 de 1 a 3 dias apds o corte; 0,9 de 4 a 6 dias apds o corte; 1,1 de 7 a 10 dias
ap6s o corte; 1,3 de 11 a 16 dias apés o corte; 1,5 de 17 a 23 dias apds o corte; 1,4 de 24 a 30

dias ap6s o corte; 1,3 de 31 a 35 dias ap6s o corte.
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CAPITULO 6

Consideracées Finais



6.1. CONSIDERACOES FINAIS

O correto manejo das pastagens deve pressupor uma forte demanda pela
sustentabilidade dos sistemas de producéo e a imposicao crescente da sociedade em preservar
os recursos ambientais, como o solo e a dgua, para minimizar os impactos negativos da erosao
e compactagao.

O conhecimento da dinamica do desenvolvimento de plantas forrageiras constitui-se
em uma importante ferramenta tanto para a caracterizacao do potencial de producdo de uma
dada espécie, como para a definicdo do potencial de uso de um dado ecossistema na producéo
animal. Um dos grandes desafios no manejo de pastagens tem sido estabelecer as praticas
mais eficientes, para se alcancar o melhor rendimento sustentdvel de tais ecossistemas.

O estudo de fluxo de tecidos por meio de processos morfogénicos determinados pelas
taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia de folhas, como respostas a diferentes
fatores de producao (clima, solo, animal, planta e manejo), fornece novas informagées que
possibilitam a construcdo de uma base de conhecimento capaz de auxiliar o pecuarista no
processo de tomada de decisdo a respeito do manejo da pastagem.

Aliado a esse instrumental, o conhecimento do valor nutritivo, em resposta a
diferenciacdo do manejo adotado, bem como a determinacdo exata da demanda hidrica da
forrageira em uma condicao de meio especifica, permite a formacao de uma base mais sélida
de informacdes para a sustentabilidade do sistema produtivo.

Assim, com base nessas premissas, este trabalho procurou uma anélise detalhada das
caracteristicas de desenvolvimento do capim-Tanzania nas condigbes dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui, envolvendo os aspectos morfogénicos, produtivos e bromatoldgicos da
graminea, interagindo-os com a necessidade hidrica da cultura no intervalo de 35 dias de
crescimento.

A andlise conjunta das varidveis envolvidas permitiu a observacao do intervalo de 21 a
24 dias como o periodo de concentracao das caracteristicas fisiol6gicas mais importantes no
desenvolvimento do capim-Tanzania, com implicagao na definicio do momento mais
adequado para a ocorréncia do corte ou pastejo. No entanto, caso se considere o
comportamento da graminea em termo de consumo de dgua, pode-se definir o intervalo de 24
dias como o perfodo mdximo de intervalo entre pastejos, que também coincidiu com seu pico
maximo de consumo de dgua no periodo considerado, corroborando os resultados encontrados

para morfogénese, producao e bromatologia.




De outro lado, a definicdo do periodo de descanso de 24 dias deve ser avaliada em
razdo da pressdo de pastejo que sera imposta ao sistema. Uma pressdo de pastejo elevada
implicara a necessidade de um maior periodo de descanso, de forma a evitar a degradacao da
pastagem, o que também estd relacionado com a altura de residuo apdés o corte ou pastejo.
Uma vez que neste trabalho a altura de corte foi a 10 cm do solo, sugere-se a continuagao da
pesquisa com um nimero maior de cortes, para se avaliar o comportamento da pastagem em
termo de degradacdo, com essa altura de residuo. Essa observacdo permitird uma avaliacdo
mais detalhada do manejo recomendado, possibilitando os ajustes necessdrios na altura do
residuo e no periodo de descanso em decorréncia do grau da pressao de pastejo imposta.

Considerando-se a significativa variacao morfolégica das espécies, os diferentes locais
de producao e métodos de pastejo empregados, estudos sobre a estrutura do dossel forrageiro
sao muito importantes para a defini¢do do actimulo e valor nutritivo das forragens produzidas
e, consequentemente, sobre o comportamento ingestivo, consumo e desempenho dos animais
em pastejo. Este trabalho procurou contribuir com informagées especificas de uma graminea,
para um local determinado, como forma de alimentar uma rede de informagoes
multidisciplinar necessaria, de forma a propiciar condi¢oes de ajuste fino nas atuais praticas

de manejo do pastejo vigentes no Pais.
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Tabela 1. Andlise de varidncia das varidveis estudadas do Panicum maximum cv. Tanzania
em diferentes idades de rebrotagao. Parnaiba, Piaui.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F SIGNIF.
NTF (CV = 6,447)
Repeticao 4 0,53370 0,13342 1,182 0,35600
Idade 4 41,08084 10,27021 90,988 0,00000
Residuo 16 1,80599 0,11287
NFVE (CV = 9,439)
Repeti¢ao 4 0,14253 0,03563 0,550 LEs kb
Idade 4 7.78423 1,94605 30,031 0,00000
Residuo 16 1,03682 0,06480
TApF (CV = 10,777)
Repetigao 4 0.00068 0,00017 1,077 0,40052
Idade 4 0,02336 0,00584 36,658 0,00000
Residuo 16 0,00254 0,00015
TAIF (CV = 14,760)
Repeticao 4 2,92321 0,73080 1,012 0,43032
Idade 4 34,36377 8,59094 11,900 0,00011
Residuo 16 11,55109 0,72194
TSENF (CV = 30,545)
Repeticdo 4 0,16161 0,04040 0,738 e s
Idade 4 15,43297 3,85824 70,491 0,00000
Residuo 16 0,87574 0,05473
NPERF (CV = 12,334)
Repetigao 4 0,88894E+12 0,22223E+12 0,471 AR
Idade 4 0,30003E+14 0,75009E+13 15,890 0,00002
Residuo 16 0,75527E+13 0,47204E+12
PRODMS (CV = 13,443)
Repeticao 4 0,30275 0,07568 0,336 FRRRTY
Idade 4 60,64531 15.16133 67,224 0,00000
Residuo 16 3,60854 0,22553
ALT (CV =9,108)
Repeticao 4 34,27481 8,56870 0,323 Sl S
Idade 4 7689,81400  1922,45300 72,493 0,00000
Residuo 16 424,30370 26,51898
RFC (CV = 8,622)
Repeticao 4 0,05166 0,01291 0,466 EEREPES
Idade 4 6,09346 1,52336 54,931 0,00000
Residuo 16 0,44371 0,02773
IAF (CV = 15,496)
Repeticao 4 1,53905 0,38476 0,784 I
Idade 4 102,67850 25,66963 92277 0,00000
Residuo 16 7,85643 0,49102
IL (CV = 3,572)
Repeticao 4 63,64004 15,91001 1,484 0,25355
Idade 4 2091,89800 522,97460 48,780 0,00000
Residuo 16 171,53860 10,72116
Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F SIGNIF.

PEN (CV = 39,332)
Repeticao 4 63,64008 15,91002 1,484 0,25355
Idade 4  2091,89800 522,97450 48,780 0,00000
Residuo 16 171,53830 10,72115

K (CV = 15,374)

Repeticao 4 0,02816 0,00704 0,403 ARk
Idade 4 0,84674 0,21168 12,102 0,00010
Residuo 16 0,27987 0,01749

TMS (CV = 7,447)
Repeticao 4 3,52924 0,88231 0,497 AR
Idade 4 64,51333 16,12833 9,084 0,00050
Residuo 16 28,40813 1,77550

PB (CV = 7,443)

Repeticao 4 3,71534 0,92883 1,078 0,39987
Idade 4 275,63980 68,90996 79,994 0,00000
Residuo 16 13,78305 0,86144

FDN (CV = 1,596)
Repeticao 4 3,50096 0,87524 0,983 AR
Idade 4 45,18819 11,29705 12,683 0,00008
Residuo 16 14,25122 0,89070

FDA (CV =2,819)
Repeticao 4 5,55816 1,38954 1,459 0,26082
Idade 4 36,68124 9,17031 9,627 0,00037
Residuo 16 15,24035 0,95252
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Tabela 2. Anilise de regressdo das varidveis estudadas de Panicum maximum cv. Tanzéania

em funcao de diferentes idades de rebrotacdo, em Parnaiba, Piaui.

FV S.Q. Q.M. F PROBAB.
NFVE = -0,0063 I’ +0,2811 ID + 0,2430 (R = 0,93)
Regressao 2 1,45110 0,72555 13,72 0,0679
Independente 2 0,10573 0,05286
NTF = -0,0043 ID” +0,2984 ID + 1,2013 (R" = 0,99)
Regressao 2 8,20241 4,10120 596,37 0,0017
Independente 2 0,01375 0,00687
TApF =-0,00029757 ID “+ 0,0141832 ID + 0,0203163 (R*=0,93)
Regressao 2 0,00436 0,00218 14,30 0,0654
Independente 2 0,00030 0,00015
TAIF = -0,0089 ID °+ 0,46141D + 0,8885 (R* = 0,91)
Regressio 2 6,28842 3,14421 10,76 0,0850
Independente 2 0,58433 0,29216
TSENF = 0,0027 ID7- 0,0391 ID + 0,1131 (R* = 0,99)
Regressao 2 3,06786 1,53393 163,85 0,0061
Independente 2 0,01872 0,00936
NPERF = -10.810,51 II¥ + 517.468 ID + 530.681 (R* = 0,98)
Regressao 2 0,58997E+13 0,29498E+13 58,40 0,0168
Independente 2 0,10101E+12 0,50507E+11
PRODMS = 0,1562 ID + 0,252 (R" = 0,99)
Regressao 1 11,95953 11,95953 211,63 0,0007
Independente 3 0,16953 0,05651
ALT =1,7292 ID + 20,2267 (R° = 0,95)
Regressao 1 1465,17600  1465,17600 60,39 0,0044
Independente 3 72,78666 24,26222
RFC =-0,0029 ID¥ + 0,1685 ID + 0,0030 (R” = 0,99)
Regressao 2 1,20780 0,60390 110,96 0,0089
Independente 2 0,01088 0,00544
IAF = 0,2031 ID + 0,2554 (R* = 0,98)
Regressao 1 20,22516 20,22516 195,39 0,0008
Independente 3 0,31053 0,10351
IL = 104,89 - 43,07 IJAF" (R° = 0,99)
Regressao 1 417,10210 417,10210 979,98 0,0001
Independente 3 1,27686 0,42562
IL = 106,011 - 219,74 ID” (R® = 0,99)
Regressio 1 414,75230 414,75230 343,02 0,0003
Independente 3 3,62736 1,20912
PEN = -6,0105 + 219,74 ID” (R” = 0,99)
Regressao 1 414,75200 414,75200 343,01 0,0003
Independente 3 3,62746 1,20915
k = 0,5802 + 4,2992 ID” (R® = 0,93)
Regressao 1 0,15825 0,15825 42,79 0,0073
Independente 3 0,01109 0,00369
Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

FV 1. S.Q. Q.M. F PROBAB.

TMS = 0,1606 ID + 14,5199 (R° = 0,98)
Regressao 1 12,64291 12,64291 146,02 0,0012
Independente 3 0,25974 0,08658

PB = -0,329057 ID + 19,3803 (R" = 0,96)
Regressao 1 53,05656 53,05656 76,84 0,0031
Independente 3 2,07138 0,69046

FDN = 0,115216 ID + 56,6967 (R’ = 0,72)
Regressao 1 6,50456 6,50456 7,70 0,0692
Independente 3 2,53304 0,84434

FDA =0,0119388 ID °- 0,437131 ID + 37,3615 (R" = 0,92)

Regressiao 2 6,81711 3,40855 13,13 0,0708
Independente 2 0,51913 0,25956
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