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RESUMO

MUNIZ, Rodrigo de Almeida; M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2011. Determinacédo dos fluxos de energia, vapor
d’agua, estoque de carbono e disponibilidade de forragem do capim

Mombaga. Professor Orientador: Elias Fernandes de Sousa. Professor
Conselheiro: José Carlos Mendonca.

O trabalho foi conduzido na estacdo experimental da Universidade Estadual
do Norte Fluminense, situada na Escola Técnica Estadual Agricola Anténio Sarlo
(ETAAS) no Municipio de Campos dos Goytacazes. A area escolhida é ocupada
com pastagem de capim Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) sob o
sistema de pastoreio rotacionado, com 4 dias de pastejo e 28 dias de descanso. A
pastagem é adubada e irrigada, a intensidade de pastejo determinada de acordo
com a disponibilidade de biomassa seca em cada piquete. O objetivo do trabalho
foi determinar a disponibilidade de forragem e o estoque de carbono na parte
aérea do capim Mombaca em diferentes ciclos de pastejo. Relacionar a
disponibilidade de forragem com parametros de altura do dossel, indice de area
foliar (IAF), soma de graus dias e albedo. O trabalho teve como objetivo ainda a
determinacao dos fluxos de energia e vapor d’agua sobre o dossel forrageiro, bem
como a determinacdo do coeficiente de cultivo simples (Kc) do capim Mombaca

sob pastejo rotacionado. Foram avaliados 3 ciclos de pastejo no periodo de

Vi
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outono/inverno do ano de 2010. A duragéo dos ciclos foi respectivamente 32, 39 e
88 dias, respectivamente, para o 1°, 2° e 3° ciclo de pastejo. A disponibilidade de
forragem teve variacao nos diferentes ciclos de pastejo, pois foi influenciada pela
estrutura do dossel medido pela razédo entre a quantidade de folha e colmo (F/C).
O 1° ciclo apresentou a menor razdo F/C, pois a densidade populacional de
perfilho era baixa, o que contribui para o aumento do tamanho dos perfilhos e da
biomassa acumulada no colmo. A relacdo F/C reduziu no 2° e 3° ciclo
aumentando a razdo F/C consequentemente melhor qualidade do dossel. O IAF
foi o pardmetro que melhor representou a disponibilidade de matéria seca na folha
segundo anélise de regressdo, com R?de 0,87. A altura do dossel ndo foi um bom
parametro para estimativa da disponibilidade de matéria seca na folha segundo
anélise de regressdo, com R? de 0,15, devido & forte influéncia da relacédo F/C
sobre a altura do colmo do capim Mombaca. O albedo do capim Mombaca variou
de 0,21 a 0,36, com menores valores no inicio do ciclo de pastejo quando o IAF
era baixo, aumentando a medida que o IAF aumentava. A analise de regressao
entre o albedo e a disponibilidade de matéria seca na folha mostrou-se satisfatoria
com R? de 0,74. A temperatura base inferior para o capim Mombaca nas
condi¢gBes do experimento é 11°C, e a relacdo entre a soma de graus dias e a
disponibilidade de matéria seca na folha foi satisfatéria de acordo com a analise
de regressédo, com R? de 0,81. O potencial de estoque de carbono na parte aérea
do capim Mombagca é de 21,36 t de C ha™ ano™. Os componentes do balanco de
energia sobre o capim Mombaca foram 66, 23 e 12% respectivamente para o

fluxo de calor latente, sensivel e no solo. A evapotranspiracéo de referéncia (ETy)
e da cultura média do periodo foi de 2,63 e 2,49 mm dia™’ , respectivamente. O

Kc do capim Mombaca foi de 0,98, com os maiores valores durante o segundo
ciclo devido as chuvas do periodo.
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ABSTRACT

MUNIZ, Rodrigo de Almeida; M.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. February, 2011. Determination of the flows of energy, steam of
water, stock of carbon and readiness of forage of the grass Mombaca.
Advisor: Elias Fernandes de Sousa. Supervisor: José Carlos Mendonca.

The work was conducted int the experimental station of the Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), at the Escola Estadual
Agricola Anténio Sarlo (ETAAS), in the Campos dos Goytacazes city. The area
selected is covering with pasture Mombagca Grass (Panicum maximum cv.
Mombaca) by rotated pasture system, with four days of pasture and twenty eight
days of rest. The pasture is fertilized and irrigated; the intensity of pasture is given
of thought of the availability of dry biomass in each pasture unit. The aim of the
work was to determine the availability of forage and carbon stock in the aerial part
of Mombaca grass in differently pasture cycles. To relate the availability of forage
whit parameters of canopy height, leave area index (LAI), days degrees addition
and albedo. The work had whit aim yet the determination of energy fluxes and
water's steam on foraging canopy, thus with the determination of simple crop
coefficient (Kc) of Mombaca grass by rotated pasture. It was evaluated three
pasture cycles in the period of fall/winter of the year 2010. The during of cycles
have been respectively 32, 39 and 88 days, to first, second and third pasture

cycle. The availability of forage was variable to the different pasture cycles, it was
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affected by canopy structure measured by ratio between the enough of leave and
stem (L/S). The first cycle showed the decrease ratio L/S due the slow density
population of tiller, what contributed to increase of size of tiller and accumulated
biomass in the stem. The ratio L/S decrease in the second and third cycle increase
the ratio L/S consequently better structure of canopy. The LAI was the better
parameter to availability dry matter in the leave according whit the analysis of
regression, with R? of 0.85. The canopy wasn’t a good parameter to estimative of
the availability of dry matter in the leave according whit the analysis of regression,
with R? of 0.15, due the influence strong in the ratio L/S on the health of stem’s
Mombaca grass. The albedo of Mombacga grass varied between 0.21 and 0.36
with less values in the begin of pasture cycle when the LAI is smaller, increase
with the LAI. The regression analysis between albedo and availability of dry matter
in the leave showed satisfactory with R? of 0.74. The inferior base temperature to
Mombaca grass in the conditions of experiment is 11° C and the relationship
between day degrees addition and availability of dry matter in the leave was
satisfactory of according with regression analysis with R? of 0.81. The potential os
carbon stock in the aerial part of Mombagca grass is 21.36 t of C ha™ year™. The
components of energy balance on the Mombaca grass flux latent heat on the
Mombaca grass along of three pasture cycles were 66, 23 and 12% respectively to
flux of latent heat, flux of sensitive heat and flux heat in the soil. The reference
evapotranspiration (ETo) and crop average in the period was of 2.63 and 2.49 mm
day™, respectively. The Kc’'s Mombaca grass was 0.98 with values higher during

the second cycle due the rains in the period.



1. INTRODUCAO

O Brasil, desde 2003, € o maior exportador de carne bovina do mundo
e a producdo de animais a pasto constitui-se a base da pecuéria nacional.
Segundo Birgui e Pagotto, (2002), cerca de 99,7% da dieta dos bovinos de
corte € composta de pastagem. Também Junior et al., (2009) relataram que a
producdo de leite a pasto € uma das principais ferramentas para reduzir custos
e aumentar a produtividade e eficiéncia do setor, além de satisfazer as
exigéncias de mercado, que procura qualidade do produto e sustentabilidade
ambiental.

Dados do Senso Agropecuario 2006 realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE mostram que o Brasil possui uma area
aproximada de 172,333,073 ha de pastagem. Segundo 0 mesmo senso, O
Estado do Rio de Janeiro possui uma area de 1,605,959 ha, enquanto que o
Municipio de Campos dos Goytacazes, tem 197939 ha de pasto, ocupados
com um rebanho de cerca de 600.953 cabecas de bovinos. Este total
corresponde a aproximadamente 30% do rebanho efetivo do Estado do Rio de
Janeiro, onde 86820 sdo vacas ordenhadas. Além do rebanho bovino o
municipio possui rebanhos de equinos, ovinos e caprinos, com menor
participacdo. (Essa representatividade do Municipio de Campos dos
Goytacazes é devido a sua extensa area territorial, que é de 4032 km?).



Segundo levantamento realizado em 2001, pela Prefeitura do municipio
de Campos dos Goytacazes, 40,6% de sua area era ocupada com cultivos
agricolas, principalmente a cana-de-acglcar e 36,7 % ocupado com pastagens.
Esses dados evidenciam a importancia econémica dessas duas atividades para
0 municipio.

Dentro do contexto econdmico e ambiental da exploracdo agropecuaria
no pais e na regido é preciso levar em consideragdo que a pecuaria brasileira é
sustentada a base de pastos naturais de muito baixa qualidade forrageira.
Grande parte dessa area foi formada com a supressdo da vegetacdo nativa
existente a centenas de anos, com consequente modificacdo do ambiente.

Diante deste quadro, Candido et al., (2006) relataram a necessidade de
maior eficiéncia de utilizacdo de forragens produzidas em pastagens, tornando-
se necessario o estudo mais detalhado das diversas rotas de fluxo de
biomassa que compdem o processo de producdo. O aumento da eficiéncia de
sua utilizacdo diminuiria a pressao sobre a expansao de areas agricolas para a
formacéo de novas areas de producdo de biomassa. No entanto, para se obter
uma maior eficiéncia e produtividade, é necessario conhecer todos os fatores
que influenciam a produgé&o.

Para uma maior eficiéncia no manejo e maior produtividade de
forragem € necesséario buscar o ponto de equilibrio entre frequéncia e
intensidade de desfolha. Porém, o ponto de equilibrio € de dificil determinacdo
devido as variaveis que influenciam o desenvolvimento vegetal, que sao:
luminosidade, nutrientes, agua, temperatura, solo, espécies forrageiras e
fatores de manejo (Nascimento Junior e Adese, 2004).

Estudos de trocas de energia entre a superficie e a atmosfera sao
importantes, ndo sO6 para caracterizar o microclima local, como também
identificar interacdes existentes entre elas. Além disso, possibilitam conhecer
as variacbes do tempo e do clima da regido, assim como auxiliar na
identificacdo de efeitos de atividades antropogénicas, como o desmatamento,
gueimadas, ou fatores naturais sobre diferentes questdes ambientais locais
(Galvao e Fish (2000); Meirelle et al., (2003); Aires, (2007); Biudes et al.,
(2009)).

Esse tipo de estudo é fundamental por fornecer informacdes sobre a

guantidade de &gua transferida para atmosfera por uma area vegetada, seja
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por uma vegetacdo rasteira ou de meédio porte (Oliveira et al., 2006).
Basicamente a agua transferida da superficie para a atmosfera é chamada de
evapotranspiracdo e segundo Guandique et al., (1997), este processo esta
intimamente relacionado com o indice de area foliar (IAF), sendo que este
indice sofre diminuicdo quando ocorre reducdo no conteudo de agua no perfil
do solo. Assim, a determinagao do IAF auxilia no entendimento dos processos
da interceptacdo da radiacdo solar, da assimilacdo fotossintética, e o proprio
processo de evapotranspiracao.

A irradiancia solar € a principal fonte de energia para toda a biosfera.
Os vegetais tém a capacidade de converter a energia eletromagnética,
proveniente do sol, em energia quimica na forma de carboidrato.

O saldo de radiacdo a superficie é o balanco entre a irradiacdo solar
global incidente e a irradiacdo solar global refletida. A parte da irradiacéo
incidente que nao é refletida para a atmosfera € utilizada nos processos fisicos
e biologicos da superficie.

Segundo Meirelles et al., (2003), a quantificacdo da densidade dos
fluxos dos componentes do balanco de energia no nivel do dossel permite
avaliar importantes interacdes entre o solo-vegetacédo-atmosfera, podendo ser
destacados para uma vegetacdo sobre determinadas condigcbes ambientais, 0s
processos de transferéncia da energia disponivel para a evapotranspiracao
(calor latente) e mudancas da temperatura (calor sensivel) do ar e do solo
(fluxo de calor no solo).

Mendonga, (2007) cita ser importante estudar a particdo dos
componentes do balanco de radiacdo a superficie e, sobretudo, aqueles
relacionados com as perdas de agua para a atmosfera, em funcdo da
crescente pressado sobre os recursos hidricos e da demanda por mecanismos
de gestdo de agua disponivel para as varias atividades humanas.

Técnicas micrometeorolégicas estdo sendo utilizadas para estimar as
trocas de energia em uma superficie vegetada. Pezzopane e Pedro Junior,
(2003) citam que o método da razdo de Bowen pode estimar a particdo da
energia disponivel em fluxos de calor latente e sensivel por meio de medidas
realizadas diretamente no campo, como o saldo de radiacéo e o fluxo de calor
no solo, e pelas estimativas dos gradientes de temperatura e pressao de vapor

d’agua.



A determinacao dos fluxos de energia entre a atmosfera, a forrageira e
0 solo possibilita um manejo adequado da pastagem de acordo com as
limitagbes impostas pelo clima predominante na regido, além de possibilitar
uma inter-relacdo entre os parametros agrometeorologicos e a producao de

biomassa, possibilitando um melhor planejamento da lotacdo animal.



2. OBJETIVO

2.1. Geral

1. Determinacdo da disponibilidade de matéria seca em diversos
ciclos de pastejo do capim Mombaca,

2. Quantificar o balango de energia e parametros derivados (albedo,
IAF e temperatura base) sobre a cultura de capim Mombaca em diversos ciclos
de pastejo, em Campos dos Goytacazes, RJ,

3. Determinar o estoque de carbono presente na parte aérea do

capim Mombaca sobre sistema de pastejo rotacionado.

2.2. Especificos

1. Relacionar o albedo, indice de area foliar, altura do dossel foliar e
soma de graus dias com a disponibilidade de forragem do capim Mombaca;

2. Estimar a evapotranspiracdo pelo método da razdo de Bowen e
pelo método padrdo de Penman Monteith (FAO56); e

3.  Estimar o coeficiente de cultivo simples (K¢) do capim Mombaca.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Capim Mombaga

A cultivar Mombaca foi lancada pela EMBRAPA - Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), de Campo Grande, MS, em 1993. A
cultivar foi classificada como BRA-006645 e coletada préximo de Korongue, na
Tanzéania, em 1967. Trata-se de uma planta ereta e cespitosa com altura média
de 1,65 m. As folhas sdo quebradicas, com largura média de 3,0 cm e sem
serosidade. As laminas apresentam poucos pélos (duros e curtos),
principalmente na face superior. As bainhas sdo glabras. Os colmos séo
levemente arroxeados. A inflorescéncia € uma panicula com ramificacfes
primarias longas e secundarias longas apenas na base. As espiguetas sao
glabras, uniformemente distribuidas e arroxeadas em aproximadamente 1/3 da
superficie externa. O verticilo normalmente apresenta micropilosidade (Savidan
et al., 1990).

A espécie forrageira Panicum maximum cv. Mombaga apresenta um
dos maiores potenciais de producdo de massa seca em ambientes subtropicais
e tropicais que se conhece (Carnevalli, 2003).

Segundo Gomide (1994), a temperatura 6tima para o desenvolvimento

do P. Maximum esta na faixa de 19,1 a 22,9°C.



A espécie P. Maximum é exigente no que diz respeito a fertilidade dos
solos. Sendo bastante influenciada pela pratica da adubacao, principalmente a
adubacao nitrogenada (Forni et al., 2000, Queiroz Neto, 2001). Segundo
Santana et al., (2010), solos acidos reduzem o rendimento do capim Mombaca.
Segundo os autores, o0 uso de corretivos influenciou o perfilhamento do capim
mombaca e proporcionou maior produgdo de matéria seca.

Melo et al., (2008) obtiveram producdo de matéria seca variavel do
capim Mombaca ao longo do ano e submetido a diferentes doses de nitrogénio
no Municipio de Goiania, GO. A produtividade considerando uma dose de N de
500 kg ha™ variou de aproximadamente 1,5 a 5,5 t ha™' de matéria seca nos
meses de agosto e novembro, respectivamente ao periodo seco e periodo
chuvoso. Barbosa et al., (1996) obtiveram 7,2 t ha™ de matéria seca no verdo e
2,4 t ha* no inverno, Machado et al., (1997) foi de 20 a 21 t ha™ ano™ de
matéria seca. Alexandrino et al., (2005) estudaram o desenvolvimento do capim
Mombaca no Municipio de Capin6polis, MG e obtiveram um producdo de
matéria seca de 4 e 2 t ha™! respectivamente, nas estacdes de outono e verao,
no 42° dia do periodo de descanso.

Santos et al., (2004) estudaram o efeito de diferentes intervalos de
pastejo, (28, 38 e 48 dias) sobre a taxa de alongamento de folhas e hastes, e
observaram variacbes no efeito do intervalo de pastejo sobre as taxas de
alongamento de folhas e hastes, provavelmente, decorrentes da interacdo
entre as condic6es ambientais (principalmente variaveis climaticas), a estrutura

da planta e os mecanismos de rebrota.

3.2 Aspectos ecofisioldégicos do crescimento e desenvolvimento de
espécies forrageiras

A producdo animal obtida em pastagens é o resultado do processo
fotossintético das plantas, que utilizam a energia solar para formagédo de
biomassa que devera ser consumida pelo pastejo e convertida em produto
animal (Nascimento Junior e Adese, 2004).

Os organismos fotossintetizantes utilizam a energia solar para sintetizar

carboidratos que ndo poderiam ser formados sem um input de energia. Mais



especificamente, a energia luminosa dirige a sintese de carboidratos a partir do
diéxido de carbono e agua com a liberacdo de oxigénio através da seguinte

reacao:

Rﬂdiﬁggo
Lolar

c0,+ 4H,0 —— (CH,0),+ 3H,0+ 0, (1)

Taiz e Zeiger, (2004) citam que a energia armazenada nessas
moléculas pode ser utilizada mais tarde para impulsionar processos celulares
na planta e servir como fonte de energia para todas as formas de vida.

Segundo Montagner, (2004), a produtividade primaria de um pasto é
determinada basicamente pela quantidade de carbono acumulada por unidade
de area de solo, por unidade de tempo. O carbono € o principal constituinte dos
tecidos vegetais. A taxa de acumulo de biomassa de um pasto € determinada
pela taxa com que o nutriente € assimilado pelas plantas. O acumulo de
carbono na matéria verde € resultante dos processos de fotossintese bruta,
perdas respiratérias e distribuicdo entre raiz e parte aérea.

Parte do carbono assimilado pela planta é utilizada para a geracédo de
energia na manutencao das fungdes vitais das células vegetais, constituindo-se
na respiragdo de manutengdo, ou para sintese de novos tecidos como: folhas,
colmo e raiz. Outra parte do carbono é acumulada dentro das células na forma
de amido, servindo como reserva energética a ser utilizada em situacdes de
estresse.

A fotossintese e respiracdo sdo altamente dependentes do suprimento
de agua e nitrogénio (N). A resposta da fotossintese ao suprimento deste
nutriente esta relacionada a atividade fotossintética da folha e a distribuicédo
espacial de area foliar. Gastal e Durand, (2000) citam que a area foliar verde
resulta do balancgo entre crescimento e senescéncia da planta forrageira.

Em termo de morfologia de gramineas forrageiras, o acumulo de
forragem em pastagens envolve a integragdo de processos que ocorrem em
niveis distintos, porém de forma concomitante. O primeiro nivel esta
relacionado com eventos em nivel de perfilho individual, ou seja, o acimulo de
forragem pode ser interpretado como o balango entre as taxas de crescimento

e senescéncia foliares verificadas nos perfilhos ao longo de um determinado



periodo de tempo. No entanto, pastagens de gramineas sédo formadas por uma
comunidade de perfilhos de tal forma que o balanco liquido global no acimulo
de forragem € dado por flutuacdes sazonais no numero de perfilhos na area.
Associados a processos de crescimento e senescéncia foliares em perfilhos
individuais resultam nas taxas liquidas de acumulo de forragem do pasto
(Sbrissia et al., 2009).

No entanto, 0 acimulo de biomassa vegetal é influenciado por diversos
fatores bidticos e abioticos. Os componentes bidticos sao intrinsecos a
forrageira utilizada, a capacidade e eficiéncia de assimilacdo e acumulo de
carbono, a morfologia, e outros organismos envolvidos no processo. Os fatores
abidticos sao fatores extrinsecos ao vegetal, como temperatura, umidade,

irradiacdo, solo, nutrientes e disponibilidade de agua.

3.3 Manejo de pastagens

Essencialmente o objetivo do manejo das pastagens € atingir o
equilibrio efetivo e harménico entre trés grandes grupos de eficiéncia do
sistema: crescimento, utilizacdo da forragem produzida e conversdo da
forragem consumida em produto animal (Da Silva e Sbrissa, 2000).

Santos et al., (2004) acrescentam que 0 manejo de pastagens visa
proporcionar rebrota vigorosa, favorecer a perenidade do pasto, obter elevada
producdo de matéria seca de boa qualidade, sincronizar disponibilidade e
necessidade de forragem e atingir elevado nivel de aproveitamento, reduzindo
as perdas por senescéncia e aumentando a eficiéncia de colheita. Além disso,
nos ultimos anos tem aumentado a preocupagcdo com a sustentabilidade do
sistema e do meio ambiente.

O crescimento refere-se a producédo de forragem, e é passivel de ser
manipulada, porém de forma limitada, pois esta é influenciada por
caracteristicas intrinsecas a forrageira que sao fortemente influenciadas pelas
condicbes de ambiente e deve-se encontrar um ponto de equilibrio entre os
trés grupos de eficiéncias citados, caso contrario a pastagem ira naturalmente,

entrar em processo de degradacdo, o que segundo Branco e Janior, (2000)
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pode ser explicado como um processo dindmico de degeneracédo ou de queda
relativa da produtividade.

Nascimento Junior e Adese, (2004) citam que o ponto de equilibrio esta
na combinacdo entre frequéncia e intensidade de desfolhacdo, no qual se
alcance a produtividade animal respeitando os limites ecofisiologicos das
plantas forrageiras. A maior dificuldade em se atingir este objetivo esta no fato
deste variar dependendo da espécie forrageira e dos fatores de manejo e de
ambiente, como fertilidade do solo, temperatura, luminosidade e disponibilidade
de agua. Este fato foi bem comprovado pelo trabalho de Sarmento, (2003) que
demonstrou que a intensidade de desfolha foi funcdo da altura do dossel foliar
do capim Marandua (Brachiaria brizantha cv Marandu), pois quanto maior a
altura do dossel foliar, maior € a intensidade de desfolha durante o pastejo.

Apos uma desfolhacdo, a capacidade de rebrota das gramineas
garante, além da produtividade, a perenidade da pastagem. Entretanto, estas
caracteristicas podem ser potencializadas ou suprimidas em funcdo de
condicbes do meio e do manejo impostas as plantas forrageiras que formam
uma pastagem. Por isso, 0 manejo das pastagens deve se basear em técnicas
e estratégias que assegurem, nao s6 a producao animal, mas também o vigor e
a perenidade da pastagem (Silva, 1998).

Visando alcancar esses objetivos, Sbrissia e Silva, (2001) relataram ser
necessario o estudo mais detalhado das diversas rotas de fluxo de biomassa
que compdem o processo de producdo e acumulo de forragem. Os principais
componentes do fluxo de biomassa a serem estudados em pastagens tropicais
sdo: o alongamento foliar, o aparecimento foliar ou seu inverso, o filocrono; o
tempo de vida da folha ou seu inverso, a senescéncia foliar; o alongamento das
hastes e a densidade populacional de perfilhos. Porém, segundo Céandido et
al., (2005b) todos esses componentes podem ser utilizados a fim de se obter
um parametro para o manejo da pastagem, pois essas caracteristicas da planta
sdo razoavelmente constantes em uma mesma espécie ou cultivar, mas podem
ser afetadas tanto pelas condi¢Ges ambientais quanto pelo manejo.

Desta forma é necessario o estudo de parametros que avaliem a
pastagem e que permitam seu manejo de forma eficiente, a fim de alcancar o
maximo de acumulo de biomassa, pois segundo Nascimento Junior e Adese,

(2004) a rebrota das plantas forrageiras € fungédo de dois fatores: as reservas
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acumuladas depois da desfolhacdo e o indice de éarea foliar. Gomide et al.,
(2002) relatam ainda que a fotossintese atual (fotossintese ap6és o pastejo)
atribui-se o papel mais importante na promocédo de um novo crescimento.
Contudo, sua participacdo esta condicionada a presenca de area foliar que
escapa ao corte ou a uma rapida emissao de novas folhas.

Estudo realizado por Santos et al., (2004) com o objetivo de avaliar o
fluxo de biomassa do capim Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca),
verificou que 0 manejo desta graminea, em sistema rotacionado, ndo pode ser
baseado apenas na taxa de acumulo de matéria seca. Carnevalli, (2003) e
Barbosa et al.,, (2004) observaram que a maxima taxa de acumulo liquido
estava relacionada ao ponto em que o dossel forrageiro interceptava 95% da
radiacdo incidente no capim Mombaca e Tanzénia (Panicum maximum cv.
Tanzania).

O dossel de um pasto € considerado plenamente desenvolvido quando
ocorre a interceptacao de 90 a 95% da densidade do fluxo de fétons (DFF). Isto
pode ser resultado de um elevado perfilhamento e expansao da area foliar das
plantas constituintes do ecossistema (Fernandes e Rossielo, 1995).

Brown e Blaser, (1968) concluiram que o IAF relacionado a
interceptacdo de luz, parece uma forma util para entender a producdo de
forragem e o desenvolvimento de melhores variedades e praticas de manejo.
Hodgson, (1990) considera que as variaveis do pasto que apresentam uma
maior consisténcia sobre a producao de forragem séo a altura (h) e o indice de
area foliar (IAF), especialmente em se tratando de gramineas forrageiras
prostradas, de porte baixo e com alto potencial de perfilhamento. Moura et al.,
(1999) e Zanchi et al., (2009) demonstraram um padrao de correlacdo direta do
IAF com o albedo médio diurno.

Os autores acima citados demonstraram experimentalmente técnicas e
principios visando alcancar a maxima eficiéncia na producdo e utilizacdo da
biomassa forrageira. No entanto, percebe-se que ha incégnitas no que diz
respeito aos parametros de avaliacdo que sirvam de orientagcdo ao manejo das

forrageiras.
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3.4 Sistema de Pastejo Racional Voisin (PRV)

De acordo com Machado, (1993), o fundamento do Pastejo Racional
Voisin - PRV esta no desenvolvimento da biocenose do solo e nos tempos de
repouso e de ocupacdo das parcelas de pastagens, sempre variaveis em
funcdo das condig8es climaticas, da fertilidade do solo, das espécies vegetais e
tantas outras manifestacdes de vida, cuja avaliacdo ndo se enquadra em
esquemas preestabelecidos.

Dessa forma, o PRV é um sistema de manejo sem roteiro
predeterminado, pois a quantidade de biomassa produzida por uma forrageira €
funcdo da disponibilidade de agua, radiacdo, temperatura, fertilidade do solo,
dentre outros fatores bidticos e abidticos envolvidos no processo de formacéo
da biomassa. Como esses fatores sao dificeis de serem previstos, este sistema
de manejo respeita a fisiologia do desenvolvimento das pastagens, evitando a
sua degradacéo, além das necessidades nutricionais dos animais.

De outra forma, o PRV ndo é um mero roteiro de uso dos pastos. E a
tecnologia mais eficiente e mais econémica para a producdo sustentavel a
base de pasto. Trata-se do uso dialético dos conhecimentos produzidos pelas
ciéncias, tanto basicas quanto aplicadas, nos processos de producdo animal
(Castagna, et al., 2008). O autor acrescenta que esta forma de producédo
promove a utilizacdo otimizada da radiacéo e da luz solar, através do pasto e
do organismo animal, respeitando o seu bem-estar e buscando sempre a maior
eficiéncia produtiva, de acordo com os mais altos padrdes de qualidade para

uma producédo sustentavel.

O PRV possui quatro (4) leis universais do pastejo, sendo elas:

1) Lei do Repouso

Para que o pasto cortado pelo dente do animal possa dar sua maxima
produtividade, € necessario que entre dois cortes consecutivos haja passado

um tempo que permita sua regeneracao,

2) Lei da Ocupacéao
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O tempo global de ocupacdo de um piquete deve ser suficientemente
curto de modo a que um pasto cortado no primeiro dia de ocupacao ndo seja

cortado de novo antes que os animais deixem a parcela,
3) Lei da Ajuda

E preciso ajudar os animais de exigéncias nutricionais mais elevadas
para que possam colher a maior quantidade de pasto e que este seja da

melhor qualidade possivel,

4) Lei dos Rendimentos Regulares

7

Para que um bovino possa dar rendimentos regulares, € necessario

gue ndo permaneca mais do que trés dias em uma mesma parcela.

O tempo de repouso varia de acordo com as condicbes do ambiente.
Se as condi¢bBes agroclimaticas forem favoraveis, o tempo de repouso tende a
diminuir e caso contrario, mais tempo sera necessario para que a forrageira
atinja o ponto de pastejo novamente. Porém, alguns fatores referentes as
plantas e ao manejo podem favorecer a rebrotacdo apés o pastejo.

Segundo Reis e Gomide, (2000), as plantas forrageiras possuem
mecanismos morfofisiologicos que |hes garantem a recuperacdo apos as
desfolhas sucessivas. Esses mecanismos envolvem a sobrevivéncia dos
meristemas apicais (MA), o indice de area foliar (IAF) remanescente apos a
desfolha, os teores de reservas armazenadas nas raizes e na base do caule e
a existéncia de gemas em condicdes de se desenvolverem apés a desfolha. O
mesmo autor cita ainda que 0sS mecanismos que atuardo para promover a
recuperacdo da planta apds o corte ou pastejo dependerdo da intensidade da
desfolha, ou seja, podera ocorrer a interacdo entre estes mecanismos, 0 que
influenciara a velocidade de formacédo de folhas e conseqientemente a
recuperacédo das plantas.

Nesse contexto, varios autores associam a primeira e a segunda lei do
pastejo Voisin (PRV), através da adocdo de praticas de manejo, que permita
rapida rebrota das plantas, apds o corte ou pastejo -1° lei (Sbrissia, 2009), as

quais estdo associadas a conceitos basicos como: indice de area foliar (I1AF),
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pontos de crescimento e acumulo de reservas organicas -2° lei (Nascimento
Junior e Adese, 2004). Para tanto, € preciso conjugar 0S componentes,
intervalo entre corte e pastejo e altura do corte ou pastejo, sempre com 0O
objetivo de obter persisténcia da forrageira, associada a producéo e qualidade
da forragem.

A terceira e a quarta lei referem-se ao consumo animal. Castagna et
al., (2008) relatam que o requerimento nutricional dos animais se da em
conformidade com a terceira lei do PRV, na medida em que os animais com
maiores exigéncias nutricionais, como, por exemplo, as vacas em lactacao sao
as primeiras que adentram as parcelas, fazendo o “desnate”, ou seja, ingerindo
a parte superior e mais nutritiva das pastagens; o “repasse” é deixado para os
lotes com menor requerimento nutricional, como as vacas secas. Com respeito
a quarta lei, o mesmo autor acima citado, afirma que um bovino alcanca o
méaximo rendimento no primeiro dia de pastoreio e os rendimentos vao
diminuindo & medida que aumenta o tempo de permanéncia na parcela.

O sistema PRV se bem executado pode proporcionar uma série de
beneficios conforme citado por Melado, (2007), tais como o aumento da
capacidade de lotacdo das pastagens, recuperacdo natural das pastagens
degradadas, melhoria das condicbes e permeabilidade do solo, reducéo do
nivel de residuos, controle natural de pragas do pasto e do gado, conservacao
dos recursos hidricos, reducdo da emissdo de metano pelos animais e

aumento no sequestro de carbono, dentre outros.

3.5 Sequestro de carbono

A importancia do carbono é indiscutivel, pois, 0S seus compostos estao
presentes na natureza e faz parte da matéria viva. A base da cadeia alimentar
€ sustentada pelos organismos autotréficos na qual utilizam a luz solar para a
assimilacao do dioxido de carbono (CO,) e liberacdo de oxigénio (O,) atraves
de um processo conhecido como fotossintese. A quantidade e eficiéncia da
assimilacdo do CO, pelas plantas é fortemente influenciada dentre outros
fatores, pela quantidade de luz que é interceptada pela superficie foliar
(Kanegae et al., 2000).
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Segundo Grace, (2001) o ganho liquido de carbono € determinado
pela diferenca entre dois fluxos: a fotossintese e a respiracdo. Portanto, em
ambientes sem influéncia antrépica podem atuar como fontes e sumidouros de
CO..

Medicdes dos fluxos liquidos de CO, em éareas de florestas néo
perturbadas, ou seja, a diferenca entre o fluxo de CO, da atmosfera para a
floresta mediante a fotossintese durante o dia e o fluxo de CO; da floresta para
atmosfera emitida pela respiracdo das plantas, decomposicdo da palhada
sobre o0 solo e da matéria organica presente no solo da floresta, em cinco torres
de medidas de fluxos no leste, centro e sudoeste da floresta Amazonica, tem
mostrado que aparentemente a floresta funciona como sumidouro de parte do
excesso de CO, atmosférico, assimilando quantidades expressivas de carbono,
entre uma até nove toneladas por hectare por ano (Grace et al., 2002; Kruijt et
al., 2004).

Assim como a composicao e estrutura, as funcdes de um ecossistema
nao sao imutaveis. Elas, da mesma forma como os servicos resultantes dessas
funcdes, variam ao longo do tempo, podendo ser vulneraveis a acao antropica.
Por conseguinte, a acdo humana, direta ou indiretamente, pode influenciar as
funcdes de determinado ecossistema (Aduan et al., 2003).

Segundo relatério (IPCC, 2007), a concentracdo de dioxido de carbono
na atmosfera subiu de cerca 280 ppm, em 1750, para 379 ppm, em 2005. S6
durante esta ultima década (1995-2005), a taxa de crescimento da
concentracdo de diéxido de carbono foi de 1,9 ppm por ano, contra 1,4 ppm por
anos para o periodo de 1960-1995. De acordo com Mosier, (1998), as
principais fontes antrépicas de emissao de CO, sdo a queima de combustiveis
fésseis, o desmatamento com queimadas de florestas e as atividades
associadas ao processo de industrializagéo.

Desta forma a influéncia humana sobre os ecossistemas desequilibram
o equilibrio natural dos fluxos entre a assimilacdo e liberacdo de carbono pelos
organismos autotroficos. Além disto, ha uma parcela de emissao por conta do
desenvolvimento industrial que segundo Baird, (2002) a queima de
combustiveis fosseis e a producdo de cimento liberam cerca de 5,5 Gt de

carbono por ano, das quais 3,3 Gt ndo encontraram um sumidouro.
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Diante deste panorama, Barreto et al., (2009) relatam que o aumento
das emissdes de CO,, vem intensificando o efeito estufa, podendo resultar em
elevacdo significativa da temperatura do planeta. Os governos tém debatido
formas de minimizar essas emissdes, sem prejudicar o crescimento econdémico.
Os acordos baseiam-se na reducdo das emissdes, aquisicdo de créditos de
carbono, implementacdo de projetos baseados em tecnologias limpas em
outros paises e plantacdo de mais arvores com objetivo de absorver as
emissoes de COs,.

Nobre e Nobre, (2002) ressaltam a necessidade de expandir o
conhecimento cientifico sobre o comportamento dos grandes ciclos naturais do
planeta envolvendo carbono, 4gua, nutrientes etc. No que concerne as acdes
para um possivel controle das emissfes globais, visando uma desejavel
estabilizacdo da concentracdo dos gases de efeito estufa na atmosfera,
entender 0s mecanismos responsaveis pela absorcdo de CO, atmosférico
pelos oceanos e pela biota terrestre sédo essenciais.

Com objetivo de obter melhor entendimento do ciclo do carbono e na
busca de alternativas que visem exploracGes agropecuarias de forma a mitigar
as emissbes de CO, ou mesmo tornar as atividades agricolas fontes
sumidouras de CO,. Varios estudos estao sendo conduzidos, obtendo grandes
avancos cientificos no entendimento do ciclo do carbono e em praticas de
manejos mitigadoras das emissfes de CO,. A seguir seguem-se alguns
trabalhos encontrados na literatura, que demonstram o potencial de estoque e
sequestro de sistemas agricolas.

A pecuéria tem sido taxada como uma das principais responsaveis pelo
desmatamento e conseqientemente aumento das emissdes de CO,, porém, a
area ocupada com pastagens no Brasil € suficiente para a manutencao dos
seus rebanhos. Segundo Blrgui e Pagotto, (2002), cerca de 99,7% da dieta
dos bovinos de corte € composta de pastagem, o problema é que grande parte
das areas de pastagem brasileira esta degrada ou em processo avancado de
degradacgéo.

Szakacs, (2003) investigou a potencialidade do sequestro de carbono
em solo de baixa fertilidade sob pastagens, com o objetivo de avaliar sua
aplicabilidade nos mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL). O autor

conclui que existe efetivamente a potencialidade de estocar carbono no solo
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adotando-se um melhor manejo de pastagem. Estima-se esse potencial em até
aproximadamente 22 tha® (50 cm de profundidade) em solos arenosos sob
pastagens degradadas.

Estudo realizado por Segnini et al., (2007) com o objetivo de quantificar
0s estoques e 0 sequestro de carbono em area de pastagem de Brachiaria
decumbens em Sao Carlos, SP mostrou que a forrageira sequestrou de 6,1 a
12,8 t CO,hat ano™ da atmosfera, dependendo da adubacdo nitrogenada. Os
autores citam ainda que toda a pastagem de Brachiaria decumbens no Brasil
tem potencial para assimilacdo de 8,3 a 17,3% do total de gas carbdnico
liberado atualmente pelas atividades relacionadas ao desmatamento e as
mudancas de uso da terra.

Souza et al., (2009) avaliaram o estoque de carbono e nitrogénio sob
diferentes intensidades de pastejo em sistema de integracdo lavoura pecuaria
da aveia preta mais azevém, plantada logo ap6s a colheita da soja. Concluiram
que intensidade de pastejo moderada (20 a 40 cm de altura do pasto)
promoveu um aumento nos estoques de carbono organico total e alta
intensidade de pastejo (10 cm), houve reducdo no estoque desses elementos,
com degradacéo da qualidade da matéria organica.

Os trabalhos acima citados mostram que o ecossistema de pastagem
possui um grande potencial de sequestro de carbono da atmosfera quando
estas sdo manejadas de forma correta, caso contrario esta pode atuar como
fontes na liberacdo de CO, com a reducdo dos estoques de carbono organico
presente no solo.

Desta forma, pastagens bem manejadas sob o sistema de pastejo
rotacionado proporcionam uma maior assimilacdo de CO,. Segundo Melado,
(2007) neste sistema 0 pastejo é realizado sempre que 0 capim se encontra
proximo do seu climax de crescimento. Com isso, as forrageiras sdo mantidas
sempre em crescimento, maximizando o0 processo de fotossintese e o
consequente sequestro de carbono, ndo somente pela parte aérea, mais

principalmente pelo seu sistema radicular.
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3.6 Balanco de energia

3.6.1 Transporte turbulento de energia na camada limite atmosférica
(CLA)

A atmosfera € a camada de ar acima da superficie terrestre, composta
por uma mistura de gases retidos pela gravidade da terra (Peixoto e Oort,
1991) e a Camada Limite Planetaria (CLP), com aproximadamente 10 km de
altura, é a porcdo da atmosfera onde se processam a maioria dos fendbmenos
atmosféricos que interferem diretamente na vida das pessoas.

Segundo Magnano, (2007), apenas os primeiros quildometros da CLP
séo afetados diretamente pela superficie do planeta. E nesta por¢do que se
concentra o interesse dos micrometeorologistas, podendo ser definida como
sendo a porcao da troposfera que é diretamente influenciada pela superficie
terrestre. O mesmo autor cita ainda que a CLP caracteriza-se por possuir uma
grande variacdo temporal e espacial diaria. Esta caracteristica deve-se
principalmente as variagfes da superficie no espaco e no tempo, da cobertura
vegetal, do periodo do ano, da irradiacdo solar, etc. Por isso, situacoes tipicas
em uma determinada regido podem nao ser comuns em outras regides, devido
a superficie distinta.

A camada limite da atmosfera (CLA) pode ser idealizada como
composta por duas camadas: a camada superficial e a camada exterior, de
acordo com a influéncia da rotacdo do planeta. A camada exterior se estende,
normalmente, a uma altura que varia de 500 m a 1000 m, ou mais, onde o
escoamento atmosférico é influenciado ndo so6 pela rugosidade da superficie e
pelo gradiente de temperatura, mas também pela rotacdo da terra (Kaimal e
Finnigan, 1994). A camada superficial estende-se a uma altura a variar dos 50
m a 100 m, onde o escoamento atmosfeérico € influenciado pela rugosidade da
superficie e pelo gradiente de temperatura, sendo insensivel a rotacdo da terra.
Nesta camada podem ainda ser individualizadas outras duas camadas: a
camada turbulenta e a camada laminar. A camada turbulenta é caracterizada
por turbuléncia de pequena escala totalmente desenvolvida, criando uma
mistura praticamente homogénea dos constituintes atmosféricos. Na camada

turbulenta, a variacdo vertical do transporte vertical, ou fluxo, de energia ou
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massa é inferior a 10%. Por isso, é usualmente chamada de camada de fluxo
constante (Peixoto e Oort, 1991). A camada laminar consiste em uma camada
onde o escoamento atmosférico adquire um padrdo laminar e o transporte
vertical de energia e massa € efetuado por difusdo molecular e sua espessura
€ de apenas alguns milimetros, ou menos, variando de acordo com a
velocidade do vento e a rugosidade da superficie.

O estudo do balanco de energia visa contabilizar os fluxos de energia
gue ocorrem na camada superficial da atmosfera, onde ocorrem os fluxos de
calor sensivel e latente. Esses fluxos sdo influenciados pelo momentum da
atmosfera, condicbes de radiacdo, pressao de vapor, temperatura do ar,
velocidade e direcéo do vento e do tipo da vegetacéo, dentre outros.

3.6.2 Balanco de energia de uma superficie vegetada

O método do balanco de energia se fundamenta no principio da
conservagao de energia. Em sistemas abertos, como sdo os cultivados, onde
h& constante troca de matéria e energia com o meio, geralmente alguns
componentes podem ser desprezados, resultando na equacéo geral do saldo
de radiacdo (Rn), composta pelos fluxos de calor latente (AE) e sensivel (H) na

atmosfera, e pelo fluxo de calor no solo (G).
R,=G+AE+H 2)

em que R, G, AE e H sdo dados em MJ m?2h?,

Varios trabalhos foram realizados visando quantificar os fluxos de
energia em forrageiras. Silva, (2003) avaliou as relacdes entre a irradiancia
solar global e a radiagdo liquida sobre superficies vegetadas com capim
tanzania (Panicum maximum Jacq.) e com grama batatais (Paspalum notatum
flugge), além do desempenho de sistemas automaticos de razdo de Bowen na
estimativa da evapotranspiracdo da cultura, comparando os valores estimados
pelo balanco de energia com os estimados pelo modelo de Penman-Monteith e
com os medidos em lisimetro de pesagem. O autor concluiu que as estimativas

da evapotranspiracdo obtidas pelos sistemas automaticos de razdo de Bowen
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superestimaram as determinacdes realizadas pelo lisimetro no periodo
analisado, mostrando-se, porém, eficiente para a determinacdo da
evapotranspiracao cultura, mas esté sujeito ao efeito advectivo.

Silva et al., (2005) comparam a evapotranspiracdo do capim Tanzania
estimado pelo método de razdo de Bowen com a medida por lisimetro de
pesagem. O experimento foi conduzido em Piracicaba - SP, entre os dias 21 de
julho de 2000 e 15 de julho de 2001. Por meio de um lisimetro de pesagem e
um sistema automatico de razdo de Bowen, foram obtidos valores de
evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc). A evapotranspiracdo média do
capim Tanzania foi de 4,13 mm dia*, segundo o balanco de energia, e 4,34
mm dia™, obtida pelo lisimetro de pesagem. O autor concluiu que houve
relacdo satisfatéria entre a evapotranspiracdo da cultura estimada pelo método
da razdo de Bowen e as medidas feitas em lisimetro de pesagem.

Biudes et al., (2009) estimaram a variacdo sazonal do balanco de
energia pelo método da razdo de Bowen em uma é&rea de vegetagdo
monodominante de Cambara, vegetacdo nativa do Pantanal, na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) SESC-Pantanal e uma area de
pastagem na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT). Os componentes do balangco de energia apresentaram sazonalidade,
com maiores meédias na estacdo chuvosa nas duas areas de estudo. No
cambarazal houve maior variacdo do fluxo de calor latente da estacdo seca
para a chuvosa que na pastagem. Entretanto, a variacdo sazonal do fluxo de
calor sensivel foi menor no cambarazal que na pastagem, devido ao efeito
termorregulador do cambarazal, em funcdo da maior biomassa. A energia
disponivel aos dois sitios foi destinada prioritariamente ao fluxo de calor
latente, 80,0% no cambarazal e 56,6% na pastagem, seguido pelo fluxo de
calor sensivel, 19,1 e 42,9%, e pelo fluxo de calor no solo, 0,3 e 7,2%.

Aires (2007) efetuou medicdes de fluxos de didéxido de carbono, vapor
d’agua e energia, usando a técnica da correlacao turbulenta, durante dois anos
hidrolégicos, 2004-2005 e 2005-2006, em uma pastagem mediterranica
composta de vegetacao do tipo C3/C4, no sul de Portugal. O autor concluiu que
as fracdes G/R,, e H/R,, aumentaram do Outono (periodo de Pré-crescimento da
vegetacao) para o Verdo (periodo Seco). Ja a fragdo AE/R, teve uma tendéncia

contraria. Nao obstante, encontrou-se que a fragdo AE/R, dominou durante
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todo o periodo de crescimento da vegetacdo (Outubro até meados da
Primavera). Em periodos frios, com vegetacdo curta, temperaturas do solo
baixas e reduzida capacidade da atmosfera em transportar energia (como
Dezembro e Janeiro), verificou-se que o G tendeu a dominar a particdo de

energia ao meio-dia.

3.6.3 Balanco de Radiacgéo

A irradidncia solar é a principal fonte de energia para os diversos
processos biofisicos que ocorrem na superficie. A energia solar origina-se no
centro do sol, onde os nucleos de atomos de hidrogénio submetidos a alta
pressdo fundem-se originando nucleos de hélio com liberacdo de energia para
o meio. Na superficie do Sol, a temperatura € em torno de 6000 K. A energia
resultante desta reacéo € irradiada para o espaco e parte dela atinge o topo da
atmosfera terrestre (R.) com uma intensidade de cerca de 1373 W m”
(Energias Renovaveis, 2010).

Segundo Galvdo e Fisch, (2000), ao penetrar na atmosfera, a
irradiacdo solar sofre uma série de processos que a modificam. Uma
consideravel porcdo da irradiacdo incidente é refletida pelas nuvens e
difusamente espalhada pela atmosfera. Outras perdas ocorrem devido a
absorcao de radiacdo pelo ozbnio, vapor d’agua e dioxido de carbono. Mesmo
assim, uma parte significativa atinge diretamente a superficie da terra, sendo
uma porc¢ao refletida e outra absorvida pela mesma. Um percentual da parte
absorvida é reemitido como radiacdo termal, enquanto o restante aquece a
superficie e o ar logo acima dela ou fornece energia para a evapotranspiracao.

O sol emite irradiacdo de onda curta, enquanto que a parte reemitida
pela superficie da terra € irradiagdo de onda longa, o balanco entra essas duas
componentes resulta na radiacao liquida (Ry), que sera utilizada nos processos
fisicos e biologicos que ocorrem na biosfera. A radiacdo liquida € dada de

acordo com a equacao 2.

R, = Boc— Bol 3)
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em que: Boc é o balanco de ondas curtas, e Bol o balanco de ondas longas.

A radiacéo refletida & dependente da intensidade da irradiancia solar
global incidente (Rs) e também do albedo da superficie (a). Em relacdo a
superficies com vegetacdo, o albedo (a) pode variar de 0,16 a 0,25, em
pastagens e prados, e de 0,05 a 0,20, em florestas (Oke, 1987).

Desta forma a radiacdo de onda curta pode ser representada por:

Boc= R, l*(1— a) (4)

em que: Rs| é a irradiancia de onda curta incidente, e a € o albedo ou poder
refletor da superficie.

A irradiancia infravermelha (OL|), emitida pela atmosfera e pelas
nuvens, depende do perfil vertical da temperatura, das nuvens e da distribuicéo
vertical dos gases absorventes de radiacdo infravermelha (Peixoto e Oort,
1991). A irradiancia infravermelha terrestre (OL1), emitida pela superficie
terrestre, é governada pela temperatura e pela emissividade da superficie de
acordo com a lei de Stefan-Boltzmann (Oke, 1987).

O balanco de ondas curtas pode ser apresentado entdo da seguinte
forma:

Bol=0ll —0IT

)
em que: OL| é irradidncia de onda longa incidente, e OL1 emitida.
A Figura 3.1 mostra um esquema apresentando o balanco de ondas
curtas, balanco de ondas longas e a particdo da radiacao liquida entre os fluxos

de calor sensivel, latente e no solo, bem como os principais processos de
atenuacao sofridos pela irradiancia solar, a saber, reflexdo, absorcéo e difusao.
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Figura 3.1. Esquema do balanco de ondas curtas e ondas longas, particdo da
radiacdo liquida em fluxo de calor sensivel, latente e no solo, bem
como o0s processos de atenuacdo da irradiancia solar incidente,
absorcao, reflexéao e difusao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Regido de estudo

O estudo foi realizado no Municipio de Campos dos Goytacazes, regiao
norte do estado do Rio de Janeiro, estando a sede do municipio localizada nas

coordenadas 21° 45’ 14” S e 41° 19’ 26”, conforme apresentado na Figura 4.1.
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Figura 4.1. Localizacdo geografica do municipio de Campos dos Goytacazes,
RJ em relagé@o ao Estado do Rio de Janeiro.
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Segundo a classificacao climatica de Képpem, o clima da regido Norte
Fluminense, RJ é classificado como Aw, isto &, clima tropical umido, com verdo
chuvoso, inverno seco.

Na Figura 4.2 esta apresentado as médias das temperaturas maximas
e minimas para o Municipio de Campos dos Goytacazes no periodo de 1997 a
2006.
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Figura 4.2: Médias mensais das temperaturas maximas e minimas em Campos
dos Goytacazes — RJ, para o periodo de 1997 a 2006. Fonte:
Universidade Estadual do Norte Fluminense.

Pode-se observar pelo perfil da temperatura ao longo do ano na regiéo,
qgue os meses de junho a agosto apresentam as menores temperaturas médias
maximas e minimas. Porém, observa-se ainda que a amplitude térmica ao
longo do ano € baixa para as maximas e minimas. A temperatura maxima
esteve em torno de 35° a 40° C e a temperatura minima 07° a 17° C.

4.2 Caracterizacdo da area de estudo

A éarea é ocupada por uma pastagem homogénea de capim Mombaca
(Panicum maximum cv. Mombaca) com um ano de plantio, localizada na
unidade experimental da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF) situada na Escola técnica Estadual Agricola Antbnio Sarlo. A
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area possui aproximadamente 9 ha, dividida em piquetes com cerca de 2500
m? cada.

A area possui sistema de irrigacdo por aspersdo em malha, cujo
funcionamento efetivo se da no periodo de estiagem, a fim de manter o solo
proximo a capacidade de campo. Porém, durante a realizacdo do experimento
as irrigacbes foram comprometidas devido a problemas no conjunto
motobomba e a pouca experiéncia dos funcionarios no manejo adequado da
irrigacdo, fato que comprometeu o fornecimento de agua a cultura
principalmente durante o 3° ciclo de pastejo.

A intensidade de pastejo ou carga animal por piquete € variavel, sendo
funcdo da disponibilidade de forragem, mantendo-se a presséo de pastejo de 4
kg em matéria seca foliar por 100 kg de peso vivo animal.

Para determinacdo da taxa de lotacdo no pré-pastejo é feito uma
avaliacdo da disponibilidade de forragem do piquete. O tempo maximo de
pastejo € de 4 dias, com um periodo de descanso de 28 dias, totalizando um
ciclo de 32 dias entre pastejo. Neste sistema de manejo o residuo deixado
apos o pastejo varia entre 15 e 30 cm dependendo da estrutura do dossel.

Apbs a retirada dos animais € feito uma adubacao de suplementacao,
com cerca de 50 kg ha™ de sulfato de aménia e 20 kg ha™ de cloreto de

potassio.

4.2.1 Cobertura do terreno

A Figura 4.3 apresenta a ocupac¢do do terreno na area de pasto e no
seu entorno, a fim de caracterizar qualquer possivel interferéncia dos
elementos da paisagem sobre os fluxos de energia e vapor d’agua da
pastagem. A cobertura vegetal é composta pelo Capim Mombaca durante todo
0 ano.

A estacado micrometeoroldgica foi instalada para o monitoramento dos
fluxos de energia, vapor d’agua e das condigbes climaticas predominantes no
periodo de realizacdo do experimento. A estagdo esta situada no centro do
piquete que esta localizado aproximadamente no centro da area de pasto. No

entorno desta, situam-se o canal de drenagem Agrotécnica | a 103 m da
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estacao, na direcao nordeste. Ao sul encontra-se uma area de solo desnudo a
158 m, a noroeste o canal “Jacaré” limite da propriedade e inicio de
propriedade particular ocupada com lavouras de cana-de-agUcar a uma
distancia de 323 m, préximo a area na direcdo sudoeste a uma distancia de
371 m da estacdo localiza-se ainda uma éarea de baixada alagada, com

vegetacao caracteristica deste tipo de ambiente.

\= Estagdo

GOogle

Altitude do ponto de visdo 686 m

Figura 4.3: Localizacdo da estacdo micrometeorologica no centro da pastagem
e caracterizagdo do terreno no entorno da area de pasto.

4.3 Solo
4.3.1 Composigao textural

Para a determinacdo da composicdo textural do solo da area
experimental, foram coletados 8 amostras de solo em cada unidade
experimental, sendo 4 na camada de 0 — 10 cm e 4 na camada de 0 — 20 cm,
totalizando 32 amostras de solo representativas. A amostragem foi realizada
pelo método do anel volumétrico. Introduziu-se no solo um anel de aco (anel de
Kopecky) de bordas cortantes e volume interno de 100 cm® & profundidade de
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10 e 20 cm, em seguida retirou-se o0 solo de seu entorno e, com o cuidado de
manter o solo de seu interior sem maiores deformacdes.

Efetuou-se a andlise granulométrica seguindo a rotina do Laboratério de
Solos da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
LSOL/UENF, baseada na metodologia descrita por EMBRAPA (1997). As
determinacdes foram feitas por densimetria das suspensbes de solo a

diferentes tempos, de acordo com os principios da lei de Stokes.

4.3.2 Determinacao da densidade do solo (da)

A amostragem para a determinagao densidade do solo foi realizada pelo
método do anel volumétrico. Introduziu-se no solo um anel de aco (anel de
Kopecky) de bordas cortantes e volume interno de 100 cm? & profundidade de
1° e 20 cm, em seguida retirou-se o0 solo de seu entorno e, com o cuidado de
manter o solo de seu interior sem maiores deformacdes. Foram coletadas 32
amostras indeformadas de solo, sendo 16 em cada unidade experimental em
duas profundidades diferentes. As amostras foram levadas ao laboratério para
posterior analise, as quais seguiram metodologia descrita por EMBRAPA,
(1997).

4.3.3 Obtencao da curva de retencao

Para a obtencdo da curva de retencdo foram utilizadas as mesmas
amostras coletadas para a determinacédo da densidade do solo. Os pontos da
curva de retencdo do solo foram realizados pela metodologia da mesa de
tensdo para tensbes menores e, para tensbes maiores, foi utlizada a
metodologia da camara de pressao descrita por Libard, (1995). O ajuste do
conteudo de agua versus tensdo foi feito através do modelo proposto por
Genuchten (1980).
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4.3.4 Analise quimica do solo

A andlise quimica do solo foi realizada pelo Departamento de Producéo
Vegetal da Fundacdo Norte Fluminense de Desenvolvimento Regional
(FUNDENOR). As amostras foram coletadas na camada aravel, de 0 — 10 cm
de profundidade, com o auxilio de um trado do tipo sonda. A andlise foi
realizada de uma amostra composta de solo a partir das coletas semanais
realizadas para a determinacdo da umidade gravimétrica do solo. As amostras
foram armazenadas em sacos plasticos, e ao final do experimento levadas para
o laboratorio de andlise.

Foi determinado pH em &gua, KClI e CaCl, na relacdo 2:1. A
determinacao dos teores de P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu foi realizada pelo extrator
Melich 1, enquanto que o Ca, Mg, e Al foi utilizado o extrator KCl a 1molar.
Para a determinagdo de H + Al foi utilizado o extrator Acetato de Calcio a 0,5
molar em pH 7. A determinacéo do teor de B foi realizada pelo extrator, agua
guente e, a determinacéo do S pelo extrator fosfato monocalcico.

A determinacdo da matéria organica do solo foi realizada pelo método
proposto por Wakley e Black, (1934) e que foi adaptado por Jackson, (1982),
gue se baseia na oxidacao do carbono organico do solo por ions dicromato, em

meio fortemente acido.

4.4 Medi¢cbes de Campo

4.4.1 Medicéo dos fluxos e das condi¢c6es meteoroldgicas

A fim de alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foi instalada
uma estagdo micrometeoroldgica para a coleta de dados meteorolégicos. A
estacdo foi instalada sobre a é&rea ocupada pelo capim Mombaca, em
fevereiro/2010 proximo ao centro da area. Na Figura 4.4 é apresentada a

fotografia da estacdo micrometeoroldgica instalada.
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Figura 4.4. Estacdo micrometeoroldgica instalada sobre a &rea ocupada por
capim Mombaca.

A estacdo foi instalada em um piquete com caracteristicas
homogéneas e representativas da area de pastagem. Buscou-se um piquete
gue estivesse mais proximo ao centro da pastagem a fim de minimizar os
efeitos advectivos e proporcionar um raio de pelo menos 100 m de bordadura
da estacéo.

A distancia minima de fetch disponivel relativamente a localizagcédo da
estagcdo micrometeorolégica sobre o capim Mombaca é de 103 m na direcdo
nordeste, nestas circunstancias ha uma interferéncia maior sobre o fluxo
turbulento, pois segundo Muniz (2009) ventos na direcdo nordeste e leste
possuem uma frequéncia anual de aproximadamente 40% na regiéo.

A estagéo era composta dos seguintes sensores:

e 2 piran6metros LI 200 X-Li-cor, sendo um com a face voltada para
cima para medir a irradiancia solar incidente e o outro com a face voltada para
baixo, medindo a irradiancia solar refletida. Os pirandbmetros possuem uma
sensibilidade de 90 pA por 1000 w m? e em condicdo de dia de céu claro

possui um erro menor que 5%.

30



e 1 anemoOmetros Met One, (modelo 014A-L, Campbell Scientific Inc.,
Logan, Utah, USA) que registra a velocidade do vento em uma faixa de 0 a 45
m s™ e precisédo de 0,11 ms™.

e 3 fluximetros HFPO1l-L, da Hukseflux (Campbell Scientific Inc.,
Logan, Utah, USA) que medem o fluxo de calor no solo, tém uma sensibilidade
de 50 pV w?* m? medidas em uma faixa de +2000 W m™,

e 1 saldo radibmetro NR-LITE da Kipp Zonen (Campbell Scientific Inc.,
Logan, Utah, USA), que mede o saldo de radiacdo em watt m™. O sensor
possui uma resposta espectral na faixa de 0 a 100 ym e uma sensibilidade de
10 pvV wt m?

e 2 conjuntos psicométricos, equipados com sensores de temperatura,
que medem a temperatura de bulbo Umido e bulbo seco. Os conjuntos
psicométricos foram adaptados para trabalhar em sistema de circulacdo
forcada, através da instalacdo de dois coolers mantidos a bateria.

Os dados foram coletados a cada minuto e armazenados em valores
médios a cada 10 minutos por um coletor de dados (datalogger) CR10X da
Campbell Scientific Inc., Logan, Utah, USA.

A estacdo micrometeorolégica possui duas hastes horizontais na qual
os sensores foram instalados. As hastes estdo dispostas a 0,10 m e 1,00 m
acima do dossel da cultura (12 e 22 hastes) segundo metodologia proposta por
Silva et al (2005). Os fluximetros foram instalados a 0,5 cm de profundidades
no solo. Esse padrdo de coleta de dados foi mantido durante todo o
experimento.

A estacdo é dotada ainda de um pluvidmetro registrado Modelo S1610,
da Squitter do Brasil, com sensibilidade de 0,25 mm.

4.4.2 Medicéo da estrutura e biomassa das pastagens

Para o bom entendimento do estoque de carbono, transferéncia de
vapor d’agua e energia entre a pastagem e a atmosfera e disponibilidade de
matéria seca do capim Mombaca, € preciso 0 conhecimento da estrutura do

dossel e da dindmica do acumulo de biomassa ao longo do tempo,

31



<

principalmente em gramineas tropicais que Sao espécies que apresentam
dindmica sazonal em fun¢éo da variacao das condi¢cdes meteorologicas.

Outros fatores que interferem na dinamica das pastagens estéao
relacionados a disponibilidade hidrica, ao tipo de solo, fertilidade do solo, além
de aspectos relacionados ao manejo do sistema de pastejo rotativo. Portanto,
neste estudo, elaborou-se um plano de medi¢cGes que consistiu em mensurar a
biomassa vegetal, a cobertura do solo, o indice de area Foliar (IAF), a altura do
dossel e teor de umidade do solo com uma frequiéncia capaz de assegurar a
observacédo das variagdes mais importantes.

Para a coleta do material vegetal e avaliagdo dos parametros
supracitados, foi selecionado 4 (quatro) piquetes, sendo que cada um deles
representava uma unidade experimental. A forrageira de cada unidade
experimental encontrava-se na mesma idade dentro do rodizio entre os
piguetes, ou seja, com periodo de pastejo e descanso simultaneo. Além disso,
0s piquetes estavam dispostos separadamente na area, de forma a amostrar
toda a area de pasto.

Os piguetes da area eram identificados por uma numeracgao crescente,
a fim de facilitar o manejo do rodizio dos piquetes. Dentre os piquetes, os de
namero 18, 24, 03 e 26 foram selecionados para monitoramento sistematico. O
piquete de numero 18 era onde a estacdo se encontrava localizada.

O piquete da estacdo foi avaliado em todos os ciclos de pastejo
estudados, enquanto que os outros piquetes foram avaliados respectivamente
no 1°, 2° e 3° ciclo de pastejo. A Tabela 1 apresenta a combinacéo de piquetes

utilizados na avaliacdo de cada ciclo de pastejo do capim Mombaca.

Tabela 1: Combinac8es de piquetes coletados durante os 3 ciclos de pastejos
do capim Mombaca estudado

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo

Piquetes amostrados 18:24 18:03 18:26
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Um resumo detalhado com datas de inicio e fim, além da duracédo de

cada ciclo de pastejo do capim Mombaca € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Detalhamento do inicio, fim e duracéo dos ciclos de pastejo avaliados
no capim Mombaga

Ciclos de pastejo Periodo de

Inicio Final descanso
23/04/10 21/05/10 38
25/05/10 27/06/10 32
01/07/10 22/09/10 83

Foi previsto que no manejo dos piquetes do capim Mombaca, o periodo
de descanso fosse de 28 dias, como ocorreu no 1° Ciclo. Porém, o 2° Ciclo foi
prolongado em uma semana devido as baixas temperaturas do final do outono,
gue levaram ao florescimento do capim Mombaca e a um ataque repentino de
lagarta que comprometeu o desenvolvimento do capim. Com o objetivo de
avaliar todo o ciclo do capim Mombaca, o 3° Ciclo teve o periodo de descanso
prolongado até que a forrageira alcancasse o maximo de indice de area foliar e

comecasse a reduzir.

4.4.3 indice de area foliar (IAF) e disponibilidade de forragem

Para a determinacao do indice de area foliar (IAF) e disponibilidade de
biomassa, foi confeccionado um quadro de metal com 1 m? de area na qual
toda a biomassa envolvida fosse coletada.

Foi coletada ainda toda a cobertura morta sobre o solo dentro dos
limites do quadro. Todo o material coletado foi imediatamente pesado por uma
balanca semi-analitica e retirada uma aliquota em torno de 500 g que foi
levada ao laboratério para processamento.

Na primeira coleta de cada um dos ciclos de pastejo, foram feitas as

avaliacbes da biomassa presente no residuo pds-pastejo, a fim de quantificar a
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matéria seca e estoque de carbono presente no residuo pés-pastejo. A coleta
era realizada por meio do corte de todo o material vegetal rente ao solo,
seguido de pesagem e retirada da aliquota para a determinagdo de matéria
seca e teor de carbono.

O processamento das amostras em laboratério consistiu em divisdo
das partes em colmo/bainha, folha e palha (matéria morta) conforme
apresentado na Figura 4.5. Cada parte constituinte foi pesada e levada a estufa
para uma pré-secagem a 60°C por 3 dias. Porém, as folhas antes de serem
levadas a pré-secagem, foram levadas ao medidor de area foliar de LICOR-

3100 para a determinacao da &rea foliar da amostra de folha.

Figura 4.5. Amostra de capim Mombaca ap0s processamento em laboratorio,
seccionada em folha (A), colmo/bainha (B) e palha (C).

Apos a pré-secagem o material foi moido em moinho tipo Willey com
peneira fina e a determinacdo da matéria seca definitiva, realizada de acordo

com metodologia proposta por Silva e Queiroz, (2002).
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O indice de area foliar total foi estimado por proporcéo linear entre a
area foliar da massa de folha presente na aliquota de 500 g e a massa total de
material pesado no campo na area de 1 m? no momento da coleta.

As avaliacdes foram feitas semanalmente, em cada época de avaliacao
foram coletados 10 (dez) aliquotas, sendo 5 pontos amostrados em cada

unidade experimental.

4.4.4. Altura do dossel

A determinacdo da altura do dossel foliar foi realizada com auxilio de
uma régua graduada, colocada proximo a touceira da forrageira. A régua era
posicionada préxima a touceira da forrageira e visualizada horizontalmente, a
leitura era feita na altura predominante das folhas conforme apresentado na
Figura 4.6. Foram realizadas semanalmente 20 medidas aleatoriamente dentro
de cada unidade experimental. A altura foi determinada pela média simples das

alturas pontuais mensuradas.

Figura 4.6. Posicionamento da régua e visualizacdo da altura do dossel do
capim Mombaca.
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4.4.5 Determinacédo da disponibilidade de agua no solo

Para a determinacdo da umidade gravimétrica do solo foi utilizado o
meétodo padréo de estufa descrito por Salassier et al., (2006), que consistiu na
coleta de 10 amostras pontuais em cada unidade experimental nas camadas
de 0-10 cm e 10-20 cm de solo com o auxilio de um trado Sonda graduado em
0,1 m. Ao final das coletas as amostras simples de cada camada foram
misturadas formando 2 (duas) amostras compostas por unidade experimental,
sendo uma amostra de cada camada de solo.

As amostras foram armazenadas em sacos plasticos para evitar a
perda de umidade e levadas ao laboratério onde foram pesadas em balanca
analitica e em seguida levadas a estufa a 105 °C por 72 h. Ap0s a secagem as
amostras foram pesadas novamente e por diferenca foi determinado a umidade
gravimétrica.

A determinacdo da umidade gravimétrica foi realizada com uma de
frequéncia de 7 dias.

Segundo Razuk, (2002), 66% e 18% do sistema radicular do capim
braquiaria estdo de 0-10 cm e 10-20 cm de profundidade, respectivamente.
Desta forma o monitoramento da umidade gravimétrica do solo foi realizado
apenas nestas duas camadas de solo.

Para determinagdo da umidade em base peso foi utilizado a equacgao 6:

Magsa de agua X 100 (6)

Masza de =olo zeco

%UPES o =

Para a conversdo da umidade em base peso para volume, foi utilizado

a equacao 7:

%U‘L’Dlume = %UF‘EBD *da (7)

em que: da é a densidade aparente do solo em g.cm™, calculado segundo a

equacao 8:
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Mazza de =olo =zeco
da = 8

Volume do zolo

A lamina atual de agua (LAA) foi calculada de acordo com a equacéo 9.

(UA-PMP)
10

LAA = Z )

em que:
LAA = Lamina atual de agua no solo (mm);
PMP = Ponto de murcha permanente (%volume);
UA = umidade atual (%volume);
Z = profundidade efetiva do sistema radicular (cm), foi considerada 20

cm;

4.5. Determinacao da temperatura base inferior para o capim Mombaca e
soma térmica

Com o objetivo de relacionar a temperatura do ar com a producédo de
biomassa forrageira, foi realizada a soma térmica, ou seja, a soma de graus
dias (SGD). A partir dos dados de produtividade do capim Mombaca coletados
com uma freqiiéncia semanal, correlacionou-se a producdo de matéria seca na
folha e a SGD.

Procurou-se estabelecer uma relacdo linear de dependéncia entre
producdo de matéria seca (P) por unidade de area e de tempo, ou seja, P/A dt
e a temperatura média do ar (Ta) no periodo correspondente, com:

P i
~dt=a+b=*SGD (10)

onde: a e b sdo os coeficientes linear e angular da regressao linear
simples.
A SGD foi calculada a partir do numero de graus dias (GD) através da

equacao 11:
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SGD = Y GD (10)

GD = (Ta— Th) (11)

em que: Ta (°C) é a temperatura média diaria e Tb (°C) € a temperatura base
inferior para o capim Mombaca.

A temperatura base inferior foi determinada quando o valor ajustado de
Tb implicou em um valor de coeficiente a = 0, ou seja, o valor do intercepto da
Eq. 9 fosse nulo. Para isso utilizou-se o algoritmo SOLVER do programa
Microsoft EXCEL.

Como as coletas para determinacéo da disponibilidade de matéria seca
do capim Mombaca foram feitas em uma freqiéncia semanal, a SDG foi
calculada para periodo que representava o intervalo entra uma coleta e outra.

Para a relacdo entre a SGD e a producdo de matéria seca do capim
Mombaca, foram utilizados dados de temperatura e producédo apenas do 1° e
3° ciclos de pastejo. Os dados para o0 2° ciclo ndo foram devido a ocorréncia de
um ataque de lagartas, fato que comprometeu a producéo de folha do capim
Mombaca. No mesmo periodo o capim floresceu, provocando uma mudanca na
relacdo fonte/dreno da planta, havendo uma maior disponibilidade de
fotoassimilado para a inflorescéncia do que para a recuperacdo da massa de

folha perdida durante o pastejo.

4.6 Determinacgao da taxa de acumulo de biomassa

Foram ajustadas, por meio da analise de regressdo as equacdes de
acumulo de biomassa do dossel forrageiro do capim Mombaca em funcdo do
tempo decorrido apdés o pastejo. As taxas de acumulo de matéria seca nos
constituintes, material vivo (Folha+Colmo), folha, colmo e palha foram
determinados pelas derivadas das equacdes ajustadas para o acumulo de

biomassa do capim Mombaca.
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As taxas de acumulo de biomassa séo funcéo do acumulo de biomassa

em funcao dos dias apds o pastejo, da seguinte forma:

dP _ o g ok
= =2%ax=DAP+b (12)

em que: a e b sdo parametros da equacdo de regressdo do acumulo de

biomassa e DAP € o numero de dias decorridos apds o pastejo.

4.7 Determinacao do albedo do capim Mombaca

A relagdo entre as irradiancias solar refletida e solar incidente médias
horarias resulta no albedo ou poder refletor da superficie. Para a determinacao
do albedo foram utilizados dados de dois pirandmetros instalados na estagéo
micrometeorologica. O albedo da pastagem foi calculado de acordo com a

relacdo apresentada pela equacéo 13.

RrT
R=l

(13)

em que: R/} é a irradiancia solar refletida, em W m?, e Rs é a irradiancia solar

global incidente, em W m™.

4.8 Determinacdo do estoque de carbono

A determinacdo do estoque de carbono do capim Mombaca, nos
diferentes ciclos de pastejo foi realizada por meio da analise quimica das
amostras seca e moida dos componentes morfoldégicos do capim Mombacga, a
saber, colmo/bainha, folha, palha, cobertura morta e residuo. As andlises foram
realizadas no Laboratorio de nutricdo mineral de plantas, do setor de Fitotecnia
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, LFIT/UENF.
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A determinacao do carbono foi feita pelo processo de digestdo, em que
em 0,05 g de amostra vegetal, sdo colocados 10 mL de dicromato de potassio,
0,21 mol L*(K,Cr,0;). Depois foram colocados mais 10 mL de H,SO,,
concentrado. A digestao foi feita a 150°C durante aproximadamente 1 hora, até
acabarem as particulas, transformando Cr*® a Cr*>. A quantidade de carbono é
proporcional a quantidade de Cr*® reduzido. Depois da digestdo foram
colocados aproximadamente 50 ml de BaCl, 0,5% na amostra completando o
volume para 70 mL homogeneizado. O cloreto de Bario € utilizado para
decantar o excesso de dicromato que ndo foi reduzido pelo carbono
(aguardando por mais 1 hora para se fazer a leitura no colorimetro). Com os
valores das concentracfes serdo procedidos os calculos do estoque de
carbono na area, multiplicando-se a concentracdo do elemento pelo peso de

matéria seca correspondente as fracdes separadas do material vegetal.

4.9 Balanc¢o de energia pelo método da razdo de Bowen

A particdo do saldo de radiacdo € dada pela equacéo 14:

R,— G=H+AE (14)

em que: R, € o saldo de radiagédo, G € o fluxo de calor no solo, H é o fluxo de
calor sensivel e AE é o fluxo de calor latente dados em MJ m? h™.

A razdo entre os fluxos de calor sensivel e latente foi proposta por
Bowen, (1976) como uma forma de andlise da particdo da energia disponivel,

esta razdo é representada pela letra grega B (beta) e é dado de acordo com a

equacao 15:
B=— (15)
A equacéo 15 pode ser reescrita da seguinte forma:
B= " (16)

As
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em que: y o coeficiente psicométrico, cujo valor assumido é de 0,0626 kPa.°C™
e AT é a diferenca de temperatura do ar em dois niveis em °C, e Ae é diferenca
de pressao de vapor d’agua em dois niveis em kPa.

A pressao de vapor d’agua do ar saturado (es) em kPa é calculado pela

equacgao 17 proposta por Murray, (1967).

[‘—-'-"-'Ta ]
e. = 0,6108exp'="=+Ta

17)

A pressao de vapor d’agua atual do ar (e;) em kPa é calculada em

funcdo da umidade relativa em cada nivel através da equacao 18:

e = UR%g+a, (18)

a 100

O fluxo de calor latente de vaporizacdo (AE), em MJ m? h' foi
calculado pela equacéo 19:
Rn—-GC

E= (1+B) (19)

em que R, é o saldo de radiacdo e G o fluxo de calor no solo, ambos em
MJI m?h™,
A evapotranspiracao real da cultura em mm foi calculada em fungéo do

fluxo de calor latente através da equacéao 20:

ET, =

r

= (20)

onde ET, é a evapotranspira¢cdo real da cultura em mm e A é o calor latente de
evaporacao, 2,45 MJ kg™.

O fluxo de calor sensivel (H) em (MJ m? h™) foi obtido pelo produto da
razdo de Bowen () e o fluxo de calor latente (AE).

Os valores de Rn e G registrados pela estagdo micrometeorolédgica séo

expressos em W m™ e o fator aplicado para a conversdo em MJ m™foi 0,0864.
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Para a realizacdo dos calculos da razdo de Bowen trabalhou-se com
médias horarias do periodo diurno, no intervalo entre 6 — 18 h. A fim de tornar
os resultados da razdo de Bowen mais consistentes, foi passado um filtro nos
dados com o objetivo de excluir aqueles dados que apresentavam erros. O filtro

foi feito de acordo com a metodologia proposta por Silva et al., (2011).

4.10 Evapotranspiracao de referéncia (ETy)

A evapotranspiragdo de referéncia foi calculada de acordo com a
equacao de Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al., 1998).

0,408 A(Ry— G)+ yThLuz': 25 Tyr)—eg)

p+ 257 (2 1)

ET = :
CPMFAD A+ y(140,38u,)

em que: ETopmrao — €Vapotranspiracéo de referéncia (mm h™); R, — saldo de
radiacdo (MJ m? h™l); G — densidade de fluxo de calor no solo (MJ m? h™); Ty, -
temperatura média do ar (°C); A - inclinacdo da curva de pressao de saturacao
de vapor (kPa.°C™) calculado de acordo com Allen et al., (1998); es - presséo
de saturacao de vapor a cada hora (kPa); e, - pressao atual de vapor (kPa); u, -
velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); e y é a constante psicométrica
(0,0626 kPa °C™?). O valor 0,24 é utilizado no periodo diurno, no periodo

noturno esse valor é substituido por 0,96.

4.11 Coeficiente de cultivo simples (K¢)

O coeficiente de cultivo para o capim Mombaca foi calculado através da

equacgao 21.

Kc= == (22)

ETO

em que: ET, corresponde a lamina de agua evapotranspirada pela cultura (mm

dia™®) calculado pelo método do balanco de energia através da Raz&o de
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Bowen e ET, € a evapotranspiracado de referéncia calculado pelo método de
Penman Monteith (Allen et al., 1998).
Para o célculo do K; foram utilizados dados diurnos de

evapotranspiracao, intervalo correspondente entre 6 e 18 horas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Condi¢gbes meteoroldgicas
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Para uma conveniente andlise das transferéncias de energia, vapor
d’agua e estoque de carbono entre o ecossistema pastagem e a atmosfera é
necessario primeiro conhecer a sazonalidade dos fatores meteoroldgicos que
predominaram durante o periodo de estudo. Foram utilizados para o calculo da
temperatura média do ar e umidade relativa média do ar, dados diurnos,
periodo correspondente das 6 a 18 horas, coletados pela estacdo
micrometeorolégica instalada sobre a pastagem de capim Mombaca. Nas
Figuras 5.1 e 5.2 sdo apresentadas as variacdes de temperatura e umidade
relativa do ar e irradiancia solar global (Rs) durante a execucao deste trabalho,

respectivamente.

29 7 - 110
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Umidade Relativa (%)

Dia Juliano

Figura 5.1. Temperatura (T) e umidade relativa (UR) do ar predominantes em
Campos dos Goytacazes, RJ no periodo de analise dos ciclos de
pastejo, no ano de 2010.

A temperatura média do ar no periodo analisado foi de 21 °C e a

umidade relativa média do ar foi de 84,5%. A temperatura média do ar no 1°,
2° e 3° ciclo de pastejo foi respectivamente, 22,2, 20,7 e 21,25 °C, enquanto

gue a umidade relativa do ar foi respectivamente, 80, 88 e 83%. A umidade
relativa do ar durante o 2° ciclo de pastejo foi maior em relagdo aos outros
ciclos, fato que foi influenciado pelos eventos de precipitacdo no periodo, que

foram relativamente bem distribuidos.

44



Radiacéo Solar Global
600 -

00
400
300 47

Rs W m?

200 -
100

Dia Juliano

Figura 5.2. Irradiancia solar global (Rs) diaria em W m-2 em Campos dos
Goytacazes, RJ durante o periodo de avaliacdo dos ciclos de
pastejo.

Analisando a Figura 5.2 pode - se observar uma grande variacdo diaria

da irradiancia solar global, inicialmente as variagbes sdo menores, devido a

época do ano, (periodo de outono e inverno), em que a irradiancia global

incidente € menor, ao final do periodo de estudo a radiacdo global incidente

tende a subir devido a proximidade da primavera, em que naturalmente a

radiacdo solar incidente aumenta. A irradiancia solar global média no periodo

foi de 318 W m™.
A distribuicdo dos eventos de precipitacdo sobre a area de estudo esta

apresentada na Figura 5.3.
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Figura 5.3. Eventos de precipitacdo diaria sobre pastagem de capim Mombaca
localizado na Escola Técnica Estadual Agricola Antoénio Sarlo
durante os trés ciclos de pastejo analisado.

Os eventos de precipitacdo foram bem distribuidos até meados do
terceiro ciclo de pastejo, com 26,6, 63,4 e 66,2 mm respectivamente durante o
primeiro, segundo e terceiro ciclo de pastejo do capim Mombaca.

5.2 Condic¢bes do solo
5.2.1 Caracteristicas fisicas do solo e disponibilidade de agua

O solo da area em estudo possui uma composicdo textural com 57,5%
de argila, 35% de silte e 7,5% de areia na sua camada de 0 — 20 cm de
profundidade. A quantidade de silte presente neste solo € um indicativo de
solos pouco intemperizados com presenca de argilas do tipo 2:1,0 que confere
a este tipo de solo propriedades vérticas, das quais expansividade e contragao,
ou seja, o solo apresenta rachaduras quando “seco” causado pela contragéo
das particulas e quando Uumido retorna ao estado original. A densidade do solo
e de particula é de 1,15 g cm™ e 2,51 g cm™ na camada de 0-20 cm,
respectivamente. O relevo local é de varzea adjacente ao tabuleiro e sofre
freqientemente com alagamento na estagao chuvosa do ano.

A capacidade de campo desse solo é alcancada com uma umidade
volumétrica de 50% e o ponto de murcha permanente com uma umidade
volumétrica de 39%, a disponibilidade de agua é de 11%.

Segundo Bianchi et al., (2006), a ocorréncia de déficit hidrico no solo é
o fator mais importante na determinacdo do rendimento das espécies. O
conhecimento das condi¢fes hidricas do solo se faz necessario para entender
o comportamento dos fluxos de energia, biomassa e carbono nas pastagens.

O solo atua como armazenador de agua e nutrientes as plantas. Por

fendbmenos de adsorcéo e capilaridade, retendo agua proveniente de chuvas e

46



de irrigacdo. Da quantidade de agua contida no solo, dependera a facilidade de
extracao desta agua pelas plantas.

Quanto mais seco 0 solo se encontrar, maior sera a dificuldade de
absorcdo de agua pelas plantas. Isto ocorre porque as forcas que atuam na
retencdo da agua no solo aumentam, quando a disponibilidade de &agua
diminui. Desta forma nem toda a agua presente no solo esta disponivel as
plantas. Para avaliagdo da condi¢do hidrica do solo, sdo utilizados alguns
indices que representam a condicdo hidrica do solo, a saber: a umidade
volumétrica e armazenamento de agua no solo.

A seguir estdo apresentados os resultados desses indices avaliados
durante a execucgao deste trabalho.

Na Figura 5.4 esta apresentado a variacdo da umidade do solo durante

os trés ciclos de pastejo do capim Mombaca analisado.
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Figura 5.4. Umidade volumétrica nas camadas de 0-10 e 10-20 cm do solo
durante trés ciclos de pastejo do capim Mombaca.

A umidade volumétrica média do solo na area de capim Mombaca foi
de 42 e 40% nas camadas de 0-10 e 10-20 cm respectivamente, durante os
ciclos de pastejo.

Observa se pela Figura 5.4 que a umidade gravimétrica do solo esteve
préoxima ou abaixo do ponto de murcha permanente do solo determinado, o0 que
sugere que a planta sofreu restricdes hidricas durante o periodo de avaliacéo.

Porém, em condicbes de campo foi observado que a planta ndo apresentou
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sintomas de murcha no periodo. Essas observacdes mostram que a tensao de
agua no solo a 1500 kPa determinado pelo método da cAmara de presséo, ndo
€ o ponto de murcha permanente para o capim Mombacga nas condi¢cdes
apresentadas.

Segundo Libardi, (1995), o método da camara de pressao, que foi
utilizado para a determinagcdo do ponto de murcha permanente ndo é
apropriado para solos com caracteristicas expansivas como o encontrado na
area de estudo, este fato pode ter superestimado o ponto de murcha
permanente do solo em questao.

Observou-se que a forrageira apresentou bom desenvolvimento sob
condi¢cdes de umidade volumétrica de até 28%, por isso, para o calculo de
armazenamento de agua, o ponto de murcha permanente foi considerado
metade da capacidade de campo. Nestas condi¢cdes, o ponto de murcha
permanente € de 25% de umidade volumétrica e a disponibilidade total de agua
no solo é de 50 mm na camada de 0 — 20 cm.

O armazenamento de agua no solo é um valor que representa a
guantidade de agua disponivel para a absorcdo das plantas. A Figura 5.5
mostra variacdo do armazenamento de agua no solo durante o periodo de
avaliacdo da forrageira, na camada de 0 — 20 cm de profundidade, sendo

resultado da soma do armazenamento das camadas de 0-10 e 10 -20 cm.
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Figura 5.5. Variacdo do armazenamento de agua na camada de 0-20 cm do
solo durante trés ciclos de pastejo do capim Mombacga.
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A armazenagem média de agua no solo durante o periodo avaliado foi
de 33,6 mm, sendo 0o minimo de 16,4 mm e o maximo de 51,8 mm

respectivamente no dia 244 e 202 que correspondem ao 3° ciclo de pastejo.

5.2.2 Caracteristicas quimicas do solo

Além das caracteristicas fisicas do solo influenciarem no
desenvolvimento da planta, pois dela depende a dindmica da dgua no solo e a
penetracdo do sistema radicular, as caracteristicas quimicas sdo de extrema
importancia para a disponibilizacdo de nutriente as plantas. Na Tabela 3 esta
apresentado o resultado da analise quimica do solo da area experimental

ocupada pelo capim Mombaca.

Tabela 3: Resultado da andlise quimica do solo na camada de 0 — 20 cm de
solo em pastagem de capim Mombaca

oH S-S0, P K Ca Mg Al H+Al Na_C__ MO
H,O mgdm® Mgdm? mmol, dm™ g dm?
4,6 106 6 2,7 29,6 19,5 7,4 60,3 3,7 24,6 4241
CTC SB \% m ISNa Fe Cu Zn Mn B
mmol. dm™ % % % mg dm™~
115,8 55,50 48 12 3 556,74 1,62 4,0 18,27 0,32

Pode-se observar que o solo apresenta-se relativamente acido, com pH
4,6, o que pode dificultar a absor¢c&o de nutrientes pelas plantas. O solo possui
baixa saturagdo por base, sendo considerado um solo distréfico, pois sua
saturacdo por base € menor que 60%. Outro fator que se deve atentar para a
analise sdo as altas concentracbes de ferro no solo. O ferro em excesso €

proveniente da baixa qualidade da agua de irrigagcdo, que possui alta
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concentracdo de ferro, condicdo essa observada em campo, pois a agua

apresenta coloracao avermelhada e um odor de ferrugem caracteristico.

5.3 Disponibilidade de forragem

5.3.1 Acimulo de matéria seca

No manejo do pasto, o objetivo principal, é proporcionar ao animal uma
dieta composta de folhas ao invés de colmo e material morto. Para isso &
preciso conhecer a dindmica do desenvolvimento das pastagens e os fatores
que influenciam a producéo de biomassa. A fim de conhecer o processo de
acumulo de matéria seca, foram avaliados aspectos do relvado para posterior
relacdo com a disponibilidade de biomassa no fim do periodo de descanso.

Na Figura 5.6 sera apresentada a dinamica da disponibilidade de
biomassa durante os 3 (trés) ciclos de pastejo analisados em funcdo do
namero de dias transcorrido apés o pastejo (DAP). As equacdes de regressao
da disponibilidade de biomassa do capim Mombaca em funcdo do DAP e o
coeficiente de determinacdo (R? para cada ciclo de pastejo, estdo
apresentados no apéndice Tabela Al.
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Figura 5.6. Disponibilidade de biomassa forrageira, em kg ha-1 de matéria seca
(MS) nos constituintes MV (material vivo=folha+colmo), folha
(MSF), colmo (MSC) e palha (MSP) ao longo do periodo de
avaliacao.

Ao analisar os ciclos de pastejo do capim Mombaca, observa-se que no
1° ciclo, o acimulo de matéria seca viva foi crescente até o periodo pré-pastejo
devido ao acumulo positivo de matéria seca na folha e no colmo. Porém, o
acumulo de matéria seca no colmo apresentou declinio no final do periodo de
descanso, enquanto que a matéria morta diminuiu, indicando que o balanco
entre a producédo de novas folhas e a senescéncia das folhas mais velhas foi
positivo nesta fase do desenvolvimento do capim Mombaca.

Durante o 2° ciclo de pastejo, o acumulo de matéria seca viva, foi
constante durante todo o periodo de descanso. Isto ocorreu devido ao aumento
de matéria seca na folha e uma reducdo de matéria seca no colmo. Esta
tendéncia de declinio apresentada no final do 1° ciclo indica haver aporte de
reservas do colmo para as folhas. Neste ciclo de pastejo, 0 material senescente
apresentou uma variacdo maior, poréem pela anéalise de regressdo linear
observa-se tendéncia crescente até os 13 DAP com posterior declinio.
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O 3¢ ciclo de pastejo representa a dinamica de crescimento e acumulo
de matéria seca do capim Mombaca, pois seu periodo de descanso foi
prolongado até reducao do IAF.

O acumulo de matéria seca viva foi crescente até o ultimo dia de
analise, similarmente a matéria seca na folha também foi crescente, porém
com uma reducdo na taxa de acumulo de matéria seca na folha no final do
periodo, o que pode ser observado pela tendéncia de estabilizagdo da curva de
matéria seca na folha.

A matéria seca no colmo foi decrescente até os 40 DAP quando
estabilizou e voltou a subir. Os valores minimos de biomassa no colmo foram
encontrados em torno de 50 DAP e tornaram a subir aproximadamente aos 60
DAP, coincidindo com o periodo de maximo acumulo de matéria seca na folha.

A matéria seca na palha reduziu ao longo do periodo de descanso,
atingindo valores minimos em torno de 40 DAP quando se manteve
estabilizado por um periodo, provavelmente devido ao balanco entre a
senescéncia e fotossintese bruta terem se igualado, passado este periodo a
matéria seca na palha teve uma tendéncia de aumento, fato que pode ser
devido ao balanco negativo entre a senescéncia e a fotossintese bruta, periodo
em que a taxa de acumulo de matéria seca na folha reduz.

Segundo Santos et al., (2004), o manejo de pastagem visa atingir
elevado nivel de aproveitamento da forragem produzida, reduzindo as perdas
por senescéncia e aumentando a eficiéncia da colheita.

A produtividade de matéria seca viva da parte aérea do capim
Mombaca no 1°, 2° e 3° ciclos de pastejo foi de 4454, 4009 e 4030 kg ha™ de
matéria seca respectivamente. Esta produtividade maxima foi alcancada aos
25, 29 e 84 DAP respectivamente. Quadros et al.,, (2000) avaliando a
disponibilidade de forragem do capim Mombaca na regido de Jaboticabal, SP
no periodo de janeiro a abril obtiveram uma produtividade média de 9764 kg
ha! de matéria seca com uma quantidade de adubacdo minima de 101,5, 15,1
e 126 kg ha* de N, P,Os e K,O respectivamente.

Os resultados encontrados por Quadros et al., (2000) sdo superiores
aos encontrados neste trabalho, o que pode ser devido a adubacao
nitrogenada e a época do ano mais favoravel ao desenvolvimento de

gramineas tropicais como o capim Mombaca.
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Souza et al., (2005) obtiveram uma produtividade de 34.530 kg ha™ de
forragem de capim Mombaca sob irrigacdo e 50 kg ha™ de nitrogénio na
estacdo chuvosa de outubro de 1999 a marco de 2000. Considerando
resultados de matéria seca determinada neste trabalho, essa producao
corresponde a cerca de 8.000 kg ha™ de matéria seca.

Ribeiro et al., (2009) estudaram a influéncia da irrigagéo e auséncia da
irrigacdo, nas épocas secas e chuvosas sobre a disponibilidade de biomassa
do capim Mombaca na mesma area experimental em que o presente trabalho
foi executado. No periodo de junho a outubro de 2002 e maio a outubro de
2003 época seca e novembro de 2002 a abril 2003 época chuvosa, os autores
obtiveram uma produtividade de 3.271 kg ha™ de matéria seca viva na época
seca e 6.742 kg ha™ de matéria seca viva na época chuvosa. Esses resultados
sao inferiores ao encontrado no presente trabalho, mesmo com os problemas
citados anteriormente que comprometeram o funcionamento do sistema de
irrigagdo, mostrando que o capim Mombaga obteve uma boa produtividade
durante o periodo avaliado.

A quantidade de matéria seca acumulada no colmo apresentou uma
tendéncia decrescente, do primeiro até o meado do 3° ciclo de pastejo.
Barbosa et al., (2002) obtiveram resultados semelhantes com o capim
Tanzéania. Os autores explicam que esta diferenca € dada pela compensacéao
peso/densidade de perfilhos, pois, quando a populacédo de perfilhos € elevada,
estes tendem a apresentar menor peso seco. Ja em situacao inversa, ou seja,
com menor populacao de perfilhos, apresentam maior peso seco.

Fisher e Silva, (2001) citam ainda que em desfolhacdes severas, onde
a maior parte do tecido fotossintetizante € removida, a fixacdo de carbono pode
ser insuficiente para assegurar a manutencdo dos tecidos restantes e para a
sintese de nova éarea foliar. Nessa condicdo, a producdo de novas folhas
necessita ser suportada pelo aporte de reservas. Ocorrendo “perdas” de
carbono pela respiracdo, determinada pela sintese de novos tecidos, havendo
uma perda inicial da massa de forragem (balanco de carbono negativo). Esse
balanco sO se tornara positivo quando a massa surgida for capaz de assimilar

carbono suficiente para superar as perdas por senescéncia e respiracao.
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5.3.2 Taxa de acumulo de biomassa

A eficiéncia no manejo de forragem € alcancada quando o acumulo
liguido de biomassa € maximo. Segundo Santos et al., (2004), a taxa de
acumulo liguido de forragem depende das taxas de crescimento e senescéncia
do pasto. A Figura 5.7 apresenta a taxa de acumulo de folha (TAF), taxa de
acumulo de colmo (TAC) e taxa de acumulo de palha (TAP) e taxa de acumulo

de material vivo (TAMV) para os 1° e 3° ciclos de pastejo do capim Mombaca.
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Figura 5.7. Taxa de acumulo liquido de biomassa em kg ha-1 dia-1 de matéria
seca na folha (TAF), colmo (TAC), palha (TAP) e material vivo
(TAMV) em funcdo dos dias apés o pastejo do capim Mombaca
para o primeiro e terceiro ciclo de pastejo.

Para a andlise das taxas de acumulo de biomassa, ndo foi considerado
0 2° ciclo de pastejo, devido a ocorréncia de lagartas, que comprometeu o
desenvolvimento da forrageira e conseqiientemente o resultado da analise das
taxas de acumulo de biomassa.

Na Figura 5.7 observa-se que durante o 1° ciclo de pastejo, a TAF é
negativa até o 5° DAP, quando esta proxima de zero. Isso é funcdo da TAP que
€ positiva, ou seja, 0 balanco entre o crescimento e a senescéncia neste
periodo é negativo, pois a senescéncia € maior que o aparecimento de folhas.
A TAP torna-se negativa a partir do 7° DAP decorrente do processo de

decomposicdo. A TAC reduz até a condicao pré-pastejo, indicando que o dreno
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principal é a folha e que ha uma alocacdo de reservas do colmo para a
producdo de novas folhas. O balango entre a TAC e a TAF resulta na TAMV,
onde, observa-se que foi positivo até a condi¢cao pré-pastejo.

No 3° ciclo de pastejo, a TAF foi decrescente ao longo do periodo de
descanso. A maior TAF foi observada aos cinco DAP quando foi registrado a
menor TAC e TAP, Indicando que no inicio do 3° ciclo, diferentemente do 1°
ciclo, ndo havia senescéncia foliar e mobilizacéo de reservas para o colmo, ou
seja, o0 colmo ndo atuava como um dreno de fotoassimilado. Neste periodo, o
colmo atuava como fonte de fotoassimilado para a recomposicéo das folhas.

O balango entre a TAC e a TAF manteve o TAMV praticamente estavel
ao longo do periodo de descanso. A partir dos 49° DAP a TAP tornou-se maior
que a TAF, indicativo de que o balanco entre o crescimento da folha € menor
gue a senescéncia.

A partir do dia 67° DAP o colmo passa a atuar como dreno principal,
neste momento a planta inicia o processo de acumulo de reservas, com
consequente alongamento da haste, reducdo da densidade de perfilhos e
diminuicao da relacao folha/colmo.

Santos et al., (2004) observaram ainda que a taxa de senescéncia do
capim Mombaca foi maior com 48 dias de intervalo de pastejo. Candido et al.,
(2006) observaram que para o capim Tanzania com um periodo maior de
descanso (3,5 folhas/perfilno), a cultivar atingiu um IAF tdo elevado no pré-
pastejo que causou um sombreamento capaz de comprometer a taxa
fotossintética das folhas formadas logo apos o pastejo.

Barbosa et al., (2002) estudando caracteristicas morfogénicas do
capim Mombaca, observaram que com indice de area foliar baixo, a taxa de
aparecimento de novos perfilhos foi elevada devido ao aumento da intensidade
de luz sob as gemas axilares. Quando o IAF aumentou com os dias apos o
pastejo, a taxa de aparecimento de novos perfilhos diminuiu, pois a quantidade
de luz sobre as gemas axilares foi reduzida. Carnevalli, (2003) observou que a
densidade populacional de perfilhos de capim Mombaga reduziu com o
aumento do periodo de descanso, devido ao aumento do IAF que sombreou as
partes baixas do dossel.

Carnevalli, (2003) observou ainda que a taxa de expanséao foliar do

capim Mombaga foi maior quando o IAF deixado ap0s o pastejo era menor, a
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autora cita que isso pode estar relacionado a necessidade de aumento rapido

de area foliar.

5.3.3. Composicdo morfologica e relagdo Folha/Colmo (F/C)

A relacédo Folha/Colmo (F/C) € um indice que determina a qualidade do
dossel, segundo Gomide et al., (2007) a reducao da relacdo F/C sinaliza uma
diminuicdo no valor nutritivo da forragem disponivel, bem como prejuizos para
a eficiéncia do pastejo animal. A composicdo morfolégica e a relacdo

folha/colmo em diferentes ciclos de pastejo estdo apresentadas na Figura 5.8.
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Figura 5.8. Composicdo morfolégica do capim Mombaca e relacdo folha/colmo
de trés ciclos de pastejo em Campos dos Goytacazes, RJ.

Durante o 1° ciclo de pastejo do capim Mombaca, a porcentagem
meédia de folha, colmo e material morto foram respectivamente, 23, 54 e 23%.
No 2° ciclo foi de 15, 51 e 33% e no 3° ciclo foi de 50, 19 e 36%
respectivamente para folha, colmo e palha.

A relagdo F/C foi de no maximo 0,58 no 1° ciclo de pastejo, aos 25
DAP, 0,52 aos 29 DAP no 2° ciclo e no 3° ciclo foi de 12,4 aos 48 DAP. Herling,

(2006) encontrou uma relacédo F/C para o capim Mombaca de 4,1, 1,5 e 1,0
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respectivamente para os meses de janeiro, marco e abril considerando uma
oferta de forragem de 12 %.

Analisando-se o 3° ciclo de pastejo do capim Mombaca, que teve o
periodo de descanso (PD) prolongado, observa-se que a relacdo F/C foi
crescente até os 42 DAP e a partir dai seguiu uma tendéncia decrescente.
Resultado similar foi encontrado por Gomide et al., (2007), que avaliaram
caracteristicas estruturais do capim Mombaca sob diferentes intervalos de
descanso, observaram que o prolongamento do periodo de descanso,
compromete a estrutura do pasto, estreitando a relacdo F/C e reduzindo a
populacao de perfilhos. Os autores obtiveram uma relagéo F/C de 4,6, 3,7 e 1,7
respectivamente para PD de 2,5, 3,5 e 4,5 folhas por perfilho. Candido et al.,
(2006) observaram que a taxa de alongamento da haste do capim Mombaca foi
menor quando o PD foi de 1,5 folhas por perfilho, qguando comparado com PD
de 2,5 e 3,5 folhas por perfilhos, os autores citam ainda que ndo houve
diferenca entre o PD de 2,5 e 3,5 folhas por perfilho, mostrando que o IAF
critico foi atingido logo apds a expansdo da segunda folha, desencadeando o
processo de alongamento da haste. Desta forma os resultados apresentados
mostram que o prolongamento do PD provocou uma reducdo na relacao
folha/colmo do capim Mombacga.

Adese, (2006) relata que a relacdo F/C na pré-desfolhacdo do capim
Mombaca nao foi influenciada pela interacéo frequiéncia x intensidade de corte,
a autora encontrou uma relacdo F/C 6,6 e 5,5 para uma altura de residuo de 25
e 50 cm respectivamente.

Nascimento Juanior e Adese, (1997), afirmam que em uma pastagem
estabelecida existe um sistema de compensacédo entre tamanho e a densidade
populacional de perfilhos (DPP). Em lotacédo continua, de acordo com o manejo
adotado (diferentes alturas, massas forrageiras, ofertas de forragem, etc.) e
dentro dos limites ecofisioldgicos de resisténcia ao pastejo, pode-se ter desde
uma comunidade com elevado numero de perfilhos leves até uma com baixo
namero de perfilhos pesados. Quando o pasto esta em desequilibrio, observa-
se reducdo constante no numero de perfilhos com o aumento do crescimento
individual e consequente reducdo do valor nutricional e consumo. Em lotacao

rotacionada, a combinagdo entre intensidade e frequéncia de desfolhacdo
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modifica o tempo do pasto até atingir novamente a condicdo de pré-pastejo
estabelecida e a trajetoria das coordenadas tamanho:densidade de perfilhos.

Como citado anteriormente a variacdo da DPP do capim Mombaca
apresenta uma variacao sazonal ao longo do ano, segundo Rodrigues, (2008) o
capim Mombaca reduz a emissao de novos perfilhos no final do verao.

A avaliagdo do 1° ciclo de pastejo do capim Mombaca ocorreu no
outono, periodo em que a DPP é baixa, 0 que promove um maior alongamento
dos perfilhos, aumentando assim sua massa seca. Nestas circunstancias a
matéria seca acumulada no colmo é alta conforme observado anteriormente.
No 2° até meado do 3° ciclo de pastejo a DPP reduziu, ou seja, foram emitidos
mais perfilhos, porém, com tamanho menor, nesta situacdo a quantidade de
matéria seca no colmo tende a reduzir conforme resultados apresentados
anteriormente.

O aumento da matéria seca do colmo a partir do meado do 3° ciclo foi
efeito do IAF elevado que aumentou o sombreamento diminuindo a DPP.
Segundo Taiz e Zeiger, (2004), o processo de alongamento da haste €
influenciado pela auséncia de luz no interior do dossel, pois, a medida que este
se desenvolve, diminui a incidéncia de luz no seu interior, alterando sua
qualidade, com uma maior absorcdo no espectro do vermelho. Com isso, a
relacdo vermelho/vermelho extremo (V/VE) € reduzida no interior do dossel.
Esse evento ap6s ser detectado pela planta por meio do sistema fitocromo

desencadeia o processo de alongamento da haste.

5.3.4 Altura do dossel

A altura do dossel € um dos parametros utilizados como estimativa da
disponibilidade de biomassa. Na Figura 5.9 € apresentada a variacdo da altura
do dossel do capim Mombaca. As equacbes resultantes da analise de
regressao linear entre a altura do dossel e os dias apés o pastejo, bem como o
coeficiente de determinacéio (R?) estdo apresentados no apéndice A na Tabela
A2.
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Figura 5.9. Variagédo da altura do dossel do capim Mombaga sob sistema de
pastejo rotacionado, ao longo do periodo trés ciclos de pastejo
avaliado.

Relacionando-se a Figura 5.9, que apresenta a variacao da altura do
dossel, com a Figura 5.6, pode-se observar que durante o 1° ciclo de pastejo
do capim Mombaca a altura do dossel aumentou até a condi¢cdo pré-pastejo
atingindo uma altura maxima de 123 cm. Neste ciclo a disponibilidade de
forragem seguiu a mesma tendéncia de crescimento até a condicdo pré-
pastejo.

Durante o 2° ciclo a curva de altura do dossel foi ascendente até os 13
DAP com uma altura de 97 cm, seguido de uma reduc¢édo na altura. No entanto,
a disponibilidade de forragem (Folha + Colmo) nédo sofreu grande variagdo ao
longo do periodo de descanso, ja o acumulo de matéria seca na folha foi
crescente até a condicao pré-pastejo.

No 3° ciclo de pastejo a altura do dossel foi ascendente até o ultimo dia
de avaliacdo, concomitantemente a disponibilidade de forragem e o acumulo de
matéria seca na folha que também foi crescente até a condicéo pré-pastejo.
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O capim Mombaca alcancou uma altura média de 104, 93,6, e 94,9 cm
respectivamente para o 1°, 2° e 3° ciclo de pastejo, sendo estes valores
intermediarios aos encontrados por Santos et al., (2004) no periodo de
abri/maio com altura de 107,3, 134, 165,6 cm respectivamente para 28, 38 e 48
dias de descanso, sob as mesmas circunstancias. Porém, no periodo de
maio/julho a altura foi de 72,3, 86,4, 84,5 cm respectivamente para diferentes
periodos de descanso. Gomide et al., (2007) obtiveram alturas no pré-pastejo
de 79,1, 97,9, 117,2 respectivamente para 2,5, 3,5 e 4,5 folhas por perfilho de
periodo de descanso. Estudo realizado por Montagner (2004) mostrou que nao
houve uma variacéo significativa na altura do dossel de capim Mombaca sob
diferentes alturas de pos-pastejo e estacdo do ano, sendo a altura média
encontrada pela autora de 93 cm.

A Figura 5.10 mostra o resultado da andlise de regresséao relacionando a
disponibilidade de matéria seca na folha e a altura do dossel para o capim

Mombaca coletados ponto a ponto.
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Figura 5.10. Resultado da andlise de regressao linear e seu respectivo
coeficiente de determinacdo (R2) entre a producdo de matéria
seca na folha e altura do dossel do capim Mombaga.
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Analisando a Figura 5.10 observa-se que o parametro altura do dossel
ndo apresentou uma relacao satisfatdria com a disponibilidade de matéria seca
na folha.

Durante o periodo de avaliacdo das pastagens, percebe-se que a altura
do dossel foi muito mais influenciada pela estrutura do dossel do que pela
disponibilidade de forragem. De acordo com a composicdo morfoldégica do
pasto apresentado anteriormente, observa-se uma melhora da qualidade pelo
aumento da relacao F/C, consequiéncia de um menor acumulo de matéria seca
no colmo e maior acumulo de matéria seca na folha. Da mesma forma a altura
do dossel foi maior durante o 1° ciclo de pastejo do capim Mombaca. Portanto,
a altura do dossel foi muito mais influenciada pela densidade de perfilhos do
gue pela disponibilidade de pastagem das forrageiras. Segundo Niklas, (1994),
0 aumento em altura de pasto quase sempre conduz a uma reducdo
concomitante na relacao F/C por perfilho, pelo fato de que para suportar o peso
de um 6rgéo (no caso a folha) o diametro das estruturas de suporte (no caso as

hastes) altera-se em proporcéo a for¢ca requerida para seu suporte.

5.3.5 indice de area foliar (IAF)

O indice de area foliar € um dos parametros mais importantes para a
avaliagdo da forragem, devido a sua interferéncia nos fluxos de energia, vapor
d’agua e carbono, além de ser uma boa indicacdo da variagcdo sazonal da
vegetacdo. A Figura 5.11 apresenta a variacao do IAF do capim Mombaca em
3 (trés) ciclos de pastejo, estando as equacdes da andlise de regressao linear e
coeficientes de determinacédo (R?) apresentados no apéndice A na Tabela A3.
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Figura 5.11. Variacédo do indice de area foliar (IAF) e desvio padrédo do capim
Mombaca sob sistema de pastejo rotacionado, ao longo de trés
ciclos de pastejo avaliado.

Na Figura 5.11, observa-se que em todos o0s ciclos de pastejo
avaliados, o indice de éarea foliar apresentou uma relacdo satisfatéria com o
acumulo de matéria seca na folha (Figura 5.6), o que € esperado, pois quanto
maior o IAF maior acumulo de matéria seca nas folhas. Durante o 1° e 2° ciclo
de pastejo o IAF do capim Mombaca foi crescente até a condicdo pré-pastejo.
No 3° ciclo o IAF foi crescente até 56 DAP quando comecou a reduzir.

O IAF maximo do capim Mombaca durante o 1°, 2° e 3° ciclo de pastejo
foi respectivamente, 2,61, 2,50 e 5,95. Carnevalli, (2003) estudando a dinamica
de rebrotacéo sob diferentes alturas de residuo e freqiéncia de pastejo obteve
um IAF médio de 4,89 independente da altura do residuo e da freqiiéncia de
pastejo. Candido et al., (2005a) encontraram valores de IAF para o capim
Mombaca de 5,1 com periodo de descanso (PD) de 2,5 folhas por perfilho aos
29 dias apos o corte, 7,8 com PD de 3,5 folhas por perfilho aos 33 dias apds o
corte e 12,4 com PD de 4,5 folhas por perfilho aos 42 dias apds o corte.

A Figura 5.12 mostra o resultado da analise de regresséo linear,
relacionando o IAF com a producéo de matéria seca na folha e o coeficiente de

determinacéo da regresséo (R?).
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Figura 5.12. Resultado da anélise de regressao linear e R? entre a producéo de
matéria seca na folha e o IAF do capim Mombaca.

A Figura 5.12 apresenta uma correlacdo positiva entre a matéria seca
na folha e o IAF. A analise de regressao linear gerou uma equacdo com
coeficiente de determinacéo (R?) de 0,87, sendo considerado satisfatério.

Os resultados apresentados sdo condizentes com diversos trabalhos
que relacionam o parametro IAF com o acumulo de biomassa forrageira.
Fagundes et al., (1999), Barbosa, (2004), Candido et al., (2005b), Adese,
(2006), Zanchi et al., (2009).

5.4 Albedo da pastagem e disponibilidade de forragem

O albedo serve como um parametro de representacdo do estado da
superficie vegetada. Desta forma, a dindmica do crescimento apresentado pela
vegetacdo em fungéo da sazonalidade ou do manejo empregado deve provocar
um impacto no albedo.

Estudos como o de Bastable et al., (1993), Fisch (1996) e Moura et al.,
(1999) visavam estudar o desmatamento da floresta Amazodnica através do
impacto que as ac¢bGes antropogénicas causam sobre a vegetacdo nativa,
utilizando o albedo como uma forma de representacdo da superficie apds a

interferéncia humana.
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Com vista a caracterizacdo da superficie, a Figura 5.13 apresenta a
variagcdo da cobertura do solo ao longo do 3° ciclo de pastejo do capim

Mombaca e o comportamento do albedo ao longo deste ciclo.
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Figura 5.13. Variagdo do IAF e albedo do capim Mombaca sob sistema de
pastejo rotacionado, ao longo de trés ciclos de pastejo avaliado.

Por meio da Figura 5.13 observar-se que ha uma grande
representatividade do albedo na caracterizacdo da cobertura do solo pelas
folhas do capim Mombaca. Nos primeiros dias apds o pastejo, o albedo foi
menor (0,22) a medida que o capim foi desenvolvendo, aumentando o IAF, o
albedo foi crescente atingindo um valor maximo de 0,36 com um IAF de 5,41,
proximo do IAF maximo que foi de 5,95 na semana seguinte com um albedo de
0,35. Com o prolongamento do periodo de descanso, o IAF comecou a reduzir
provocando uma reducdo no albedo médio da pastagem chegando ao valor de
0,29 no dia 265.

O comportamento do albedo médio da pastagem ao longo do tempo é
condizente com os resultados encontrados na literatura. Souza et al., (2010)
estudaram a variagdo do albedo ao longo do ciclo da cultura da soja, os

menores valores de albedo foram encontrados no inicio do crescimento,
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qguando o IAF era baixo, nestas circunstancias, o albedo foi influenciado por
condi¢cdes do solo, como a umidade. André et al., (2010) observaram que o
albedo apresentou valores crescentes com o aumento do IAF da cana-se-
acucar com valores médios de 0,24 no estadio de perfilhamento a 0,31 no
estadio de maturacéao.

Moura et al., (1999) estudaram a variacdo do albedo em &reas de
pastagem de Barchiaria brizantha na estacdo seca e na estacdo chuvosa. O
albedo médio na estacdo seca e chuvosa foi de 0,2. Zanchi et al., (2009)
obtiveram um albedo variavel entre 0,18 e 0,16 em pastagem
predominantemente de Urochloa, na Amazonia.

Couto, (2009) e Lima et al., (2009) observaram ainda mudanca sazonal
da pastagem em funcao da disponibilidade hidrica do solo, precipitacao e oferta
de energia solar.

Relacionou-se ainda neste trabalho, as variagdes do albedo do capim
Mombaca durante os diferentes periodos de descanso, com a producdo de
biomassa seca na folha. Na Figura 5.14 esta apresentada a andlise de
regressao linear, relacionando o albedo com a producéo de biomassa seca na

folha do capim Mombaca.
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Figura 5.14. Relacéo entre o albedo e a producédo de matéria seca na folha em
kg m? em pastagem de capim Mombaca, em Campos dos
Goytacazes, RJ.
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Pela andlise de regressao linear apresentada na Figura 5.14 observa-
se que existe uma relacao significativa entre o albedo e a producdo de matéria
(R?=0,78). Observa-se que o albedo da forrageira aumenta concomitantemente
a producéo de matéria seca na folha. Esse resultado era esperado pela relacao
satisfatoria entre o IAF e o Albedo, conforme abordado anteriormente, visto que
a biomassa produzida para o consumo animal € a prépria folha. Além disso, o
IAF também se mostrou um dos melhores parametros para a estimativa da
disponibilidade de forragem, conforme apresentado pela analise de regressao
linear apresentada no toépico 5.3.5.

Sao poucos os trabalhos na literatura que relacionam o albedo
diretamente com a produtividade de matéria seca da cultura, porém, trabalhos
qgue relacionam o IAF com o albedo sdo frequentes. André et al.,, (2010)
relacionaram o albedo com os estadios de desenvolvimento da cana-de-
acucar, Souza et al., (2010) e Fontana et al., (1991) observaram uma relacéo
positiva do albedo com o IAF nos diferentes estadios de desenvolvimento da

cultura da soja.

5.5. Temperatura base inferior, soma térmica e disponibilidade de
pastagem para o capim Mombaca

A temperatura base inferior calculada para o capim Mombaca nas
condi¢cBes do Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ no periodo de outono
e inverno foi de 11 °C. Conforme apresentado anteriormente, a temperatura
média maxima no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, ndo apresenta
restricdo ao crescimento da forrageira.

Segundo Corsi, (1976), a baixa temperatura noturna nas regidées dos
tropicos e dos subtropicos é o principal fator causador de estacionalidade de
producdo de forrageiras. Porém, existe um efeito causado pelo fotoperiodo
sobre a produtividade de gramineas forrageiras, mas segundo Rolim, (1980)
em revisdo de experimentos de cultivo de gramineas forrageiras tropicais sob
condi¢cbes controladas constatou que h& um efeito mais acentuado da

temperatura sobre a produtividade do que o fotoperiodo.
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Estudo realizado por Cargnelutti Filho et al., (2005), para a
determinacao da temperatura base de variedades feijao encontrou variabilidade
da temperatura base e da soma de graus dias em fun¢édo da época de cultivo.
Faustino, (2007) analisando a digestibilidade efetiva (DE) da matéria seca do
capim Mombaca, Atlas, Massai, Tobiatd e Tanzania no verao e no inverno,
concluiu que o valor do coeficiente angular da equacéo linear de regressao é
constante para todas as forrageiras estudadas, porém variavel em funcdo da
estacdo do ano. Segundo a autora, existe um padrédo uniforme de reducao na
DE da matéria seca, 0 que explica um valor constante para as cultivares dentro
de uma mesma estacéo do ano.

Poucos sao os trabalhos encontrados na literatura para a determinacao
da temperatura base de gramineas tropicais. Na Tabela 4 estdo apresentados

alguns valores de temperatura base para algumas gramineas tropicais.

Tabela 4. Temperatura base inferior (TBI) de algumas gramineas tropicais

Espécie TBI °C
Panicum maximum cv. Mombaca 17,5
Panicum maximum cv. Tobiata 17,5
Panicum maximum cv. Tanzania 17,1
Panicum maximum cv. Atlas 16,2
Panicum maximum cv. Massai 15,6
Penninsetum purpureum 15,6
Cynodon nlemfuénsis var. nlemfuénsis cv. Florico 12

Fonte: Adaptado por Moreno (2004) e Villa Nova et al., (2004).

Observa-se que a temperatura base para o capim Mombaca proposta
para este trabalho foi inferior a encontrada na literatura, conforme esclarecido
anteriormente hd uma variabilidade da TBI em fun¢do da estacdo do ano,
sendo este trabalho realizado na época mais fria do ano na regido, o que pode

ter contribuido para uma subestimacdo da temperatura base inferior, sendo
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necessario um periodo maior de avaliacdo para maior consisténcia dos
resultados.

Na Figura 5.15 estd apresentada a relagdo entre a soma térmica e a
disponibilidade de matéria seca na folha do capim Mombaca, com resultado da
temperatura meédia do ar e dados de biomassa coletados com uma frequiéncia

semanal.
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Figura 5.15. Disponibilidade de matéria seca na folha do capim e soma térmica
em dois ciclos de pastejo do capim Mombaca.

Na Figura 5.15 pode-se observar uma relacdo satisfatoria entre a
disponibilidade de forragem do capim Mombaca e a soma térmica, cujo
coeficiente de determinacdo (R?) foi igual a 0,81. Porém, a produtividade das
forrageiras ndo é influenciada apenas por varidveis meteorolégicas, fatores
como disponibilidade de agua no solo e nutrientes sdo determinantes para o
bom desempenho produtivo da forrageira.

Pinheiro, (2002) relacionou a produtividade do capim Panicum
maximum cv. Tanzania sob diferentes doses de nitrogénio com a soma de
unidades fototérmicas. A relagdo entre esses fatores foram superiores nas

maiores doses de nitrogénio, sendo o coeficiente de determinacao (R? de 0,70,
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0,71, 0,96, 0,89 e 0,97 respectivamente para as doses de 0, 100, 275, 756 e
2,079 kg ha® de N. Mostrando que nas menores doses de nitrogénio a
deficiéncia do elemento influenciou negativamente na produtividade da
forrageira com consequiente reducdo no coeficiente de determinacéo (R?) da
regressao linear entre a produtividade x soma de unidades fototérmicas.

Desta forma, os resultados obtidos indicam que a soma térmica pode
ser utilizada para a estimativa da MS da folha do capim Mombaca, sendo
utilizado como um parametro para o manejo da pastagem. Porém, vale atentar
gue o estudo foi realizado em apenas duas estacdes do ano e em apenas um
ambiente do Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, e para que se tenha
uma maior consisténcia dos resultados, é necessario um periodo maior de
coletas de dados de disponibilidade de forragem e monitoramento da
temperatura do ar ao longo do ano e em diferentes locais do Municipio, a fim
de se formular uma equacdo mais abrangente e capaz de prever a
disponibilidade de forragem em nivel regional e ndo apenas local.

Sao necessarios ainda antes do uso deste parametro, experimentos de
campo para a validacéo e viabilidade da utilizacdo deste parametro no manejo

das forrageiras.

5.6 Estoque de carbono em pastagem de capim Mombaca

Na Figura 5.16 esta apresentado o estoque de carbono no capim

Mombaca no 1°, 2° e 3° ciclos de pastejo.

70



7000 -
ﬁEUUU- EE’
i S 2
= 5000 4 E;
E’-‘ fa]
= | 2 m— m
o 4000 ] S m S
@ £ 5|8
=
o 3000 - & o8
=) (=]
= E o o oo
[=]
2 2000 1 == o =) E o ™ m
w = = o o = S5 £ o c
LLl = m EEUE Z o ETm
1000 4 B = o O O =
o o o [
0
1% Ciclo 2% Ciclo 3° Ciclo

Figura 5.16. Estoque de carbono em pré-pastejo de capim Mombaca sob
sistema de pastejo rotacionado com 28 dias de descanso, no

periodo de outono/inverno.

Por meio da analise quimica de carbono da biomassa seca dos
diferentes estratos aéreos do capim Mombaca e da cobertura morta produzida
pela forrageira, estimou-se cerca de 38% de carbono na matéria seca do
residuo pds-pastejo do capim Mombaca e 37% nos constituintes folha, colmo e
material morto (palha e cobertura).

De posse do percentual de carbono na matéria seca e da producdo
total de matéria seca, foi determinado o estoque total de carbono incorporado
na matéria seca do capim Mombaca sob sistema de pastejo rotacionado com
28 dias de descanso e 4 dias de pastejo.

O estoque de carbono incorporado na matéria seca do capim Mombaca
reduziu do 1° ao 3° ciclo de pastejo, com um total de 6.261, 4,474 e 4,038 kg
ha® de carbono. O menor estoque de carbono no 2° ciclo foi devido &
ocorréncia de lagarta neste ciclo, enquanto que no 3° ciclo o menor estoque foi
consequéncia da reducdo da temperatura, irradiancia solar e fotoperiodo no
inverno.

Os resultados mostram que 52% de todo o carbono estocado na
matéria seca do capim Mombaca encontra-se na cobertura morta depositada

sobre o0 solo, sugerindo que ha uma alta deposicdo de carbono organico no
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solo. O carbono restante esta presente em 6, 13, 17 e 10 % no residuo pos-
pastejo, folha, colmo e palha proveniente da senescéncia antes da deposi¢ao
sobre o solo respectivamente.

Porém, deve-se levar em consideracdo que os valores apresentados
sao resultados de um determinado momento da pastagem de capim Mombaca.
Para uma correta avaliagdo do potencial de estoque de carbono do capim
Mombaca sob o sistema de pastejo rotacionado seria necessario uma analise
gue representasse a sazonalidade da cultura ao longo do ano.

A Figura 5.17 apresenta a dinamica da deposicdo de matéria morta sob

0 solo ao longo dos trés ciclos de pastejo analisado do capim Mombaca.

3.00 -
& 250 1 °
£
= | CM = 1,9199D 0422
= 200 R*= 0,83
B
2 150 |
=
2 1.00 -
[1F]
0
S 050 -
o0c+——————
116 125 130 138 146 151 157 167 174 186 194 200 208
Dia Juliano

Figura 5.17. Variacdo da cobertura morta depositada sobre o solo ocupado
com capim Mombaca ao longo de trés ciclos de pastejo no
periodo de outono e inverno.

Na Figura 5.17 pode-se perceber que a matéria morta depositada
sobre o solo no 1° ciclo de pastejo é conseqiiéncia de deposi¢des anteriores ao
periodo avaliado. Percebe-se que ha uma rapida reducdo da quantidade de
matéria morta em funcdo do tempo e que esta cobertura morta tende a uma

estabilidade.
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Durante o periodo de outono e inverno a reducdo da temperatura e da
precipitacdo ndo favorecem o desenvolvimento de gramineas tropicais como o
capim Mombaca. Este tem reducdo no acumulo de matéria seca, tornando o
crescimento retardado e com uma menor producdo de forragem. Com isso sera
menor a deposicdo de matéria morta sobre o solo diminuindo desta forma o
estoque de carbono sobre o solo, sugerindo que neste periodo a decomposicao
foi maior que a deposicdo de matéria morta. Porém, a taxa de acumulo liquido
de matéria seca na palha ainda ndo depositada no chao foi positiva, com um
valor de 96,28 kg ha™* de carbono no mesmo periodo.

A taxa de acumulo liquido de carbono no colmo foi negativa ao longo
dos trés periodos de pastejo avaliado, com -777,17 kg ha™* de carbono. Nao ha
base para afirmar que uma taxa negativa de carbono fixado no colmo seja
resultado de uma liberacdo de CO, para a atmosfera, pois a reducdo da
quantidade de colmo, como abordado anteriormente, é funcdo da densidade
populacional de perfilhos e varia ao longo do ano. No periodo de outono e
inverno a densidade é maior, com perfilhos menores e com menor peso,
enguanto que na primavera e verdo a densidade de perfilhos é menor, porém,
com uma maior massa seca por perfilho. Desta forma sem dados que
representem a taxa de acumulo de carbono nas estacdes da primavera e
verdo, ndo ha como afirmar se o acumulo de carbono nestas estaces pode
tornar este balanco positivo ao longo de um ano.

A maior parte do carbono presente na matéria seca da folha é
exportada na forma de produto animal durante o pastejo, sendo exportada
durante os trés ciclos avaliados uma quantidade de 5.051 kg ha™ de carbono
na forma de produto animal.

Durante o periodo avaliado o acumulo liquido de carbono no residuo foi
de 278,97 kg ha™ de carbono. O residuo pés-pastejo aloca permanentemente
uma quantidade de carbono na sua matéria seca, pois, este embora possua
uma dindmica sazonal, ndo é exportado pelo pastejo anual. Da intensidade e
frequéncia de pastejo dependera a quantidade de carbono estocado no
residuo.

De acordo com os dados apresentados até o momento, observa-se que
0 capim Mombaga possui um grande potencial para estoque de carbono,

porém, para que se possa afirmar a sua potencialidade com respeito ao
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sequestro de carbono seria necessaria uma analise da biomassa produzida ao
longo de todo o ano, a fim de representar a variagdo do acumulo de biomassa
em funcdo das diferentes estacbes do ano. Seria necesséria ainda uma
avaliacdo da quantidade de carbono estocado nas raizes, além da quantidade
de matéria organica presente no solo oriundo da deposicdo de matéria morta
do capim Mombaga.

A seguir estdo apresentados dados da literatura que mostram a
producdo anual de carbono de diferentes coberturas vegetais. Por meio destes
pode-se por analogia, conhecer o potencial do sistema e da forragem para o

estoque de carbono.

Tabela 5. Producdo anual de carbono em t ha™ para diferentes coberturas

vegetais
Planta Estoque de C Referéncia Obs:
(t de C ha'ano™)

Capim Mombaca 21,36 Dados do Parte aérea
trabalho

Eucaliptus paniculata 13,6 Resende et al.,, Parte aérea
(2001)

Eucaliptus grandis 8,4 Resende et al., Parte aérea
(2001)

Dendé 4,5 Resende et al.,
(2001)

Cana-de-acucar 16,2* Resende et al., Parte aérea
(2001)

Floresta estacional 1,26 Boina, (2008)  Parte aérea e

semidecidual solo

Pinus taeda. L 14,23 Watzlawick et  Parte aérea e
al., (2005) solo

Tectona grandis L. F. 58,6 Almeida et al., Parte aérea
(2010) 5,04 % e solo

90,8%

Soja em Plantio Direto 75* Walter et al., Parte aérea e
(2009) solo

Brachiaria humidicola 10 Tarré et al., Solo, pastagem
(2001) degradada

Obs: * estoque de carbono relativo a um ciclo da cultura.
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Analisando a Tabela 5 pode-se observar que o capim Mombaca possui
potencial de estoque de carbono (considerando um acumulo médio dos trés
ciclos avaliados como uma amostra do estoque anual) inferior apenas a
Tectona grandis L. F. e soja em plantio direto. Cabe ressaltar que estes sé&o
dados de estoque de carbono, e ndo representam a quantidade de carbono
sequestrado pela cobertura vegetal.

Segundo Urqguiaga et al., (2010), em &reas de pastagem, a dindmica do
C no solo ndo € muito diferente da que ocorre nos sistemas agricolas e, de
fato, a pouca freqiiéncia com que ocorre o revolvimento do solo leva a uma
condicdo semelhante a observada em sistema de plantio direto. Os autores
citam ainda que somente pastagens com area foliar suficiente para alimentar o
gado, bem como para nutrir as raizes da pastagem, conseguem manter 0s
estoques de carbono no solo em niveis similares ao encontrado nos solos sob

vegetacao nativa.

5.7. Fluxos de energia sobre pastagem de capim Mombaca

Os balancos médios, a evapotranspiracao real e alguns parametros da
cobertura vegetada para cada dia de coleta estdo apresentados na Tabela 6. A
Figura 5.18 apresenta a média diaria dos fluxos de energia sobre a pastagem

do capim Mombaca, durante os trés ciclos de pastejo avaliado.
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Tabela 6: Valores de indice de area foliar (IAF), altura do dossel (Alt), as
relacBes do fluxo de calor no solo (G), fluxo de calor latente (LE) e
fluxo de calor sensivel (H) com o saldo de radiagdo a superficie (Rn)
e evapotranspiracao real do capim Mombaca, amostrados em alguns
dias (DJ) ao longo do experimento

Etr
DJ IAF  Alt(m) G/Rn Le/Rn  H/Rn (mm)

116 0,70 0,93 0,15 0,66 0,20 4,40
125 0,76 0,96 0,14 0,69 0,20 6,08
130 1,48 1,05 0,20 0,62 0,23 3,34
138 2,61 1,23 0,12 0,66 0,23 3,64
146 0,57 0,90 0,11 0,74 0,21 2,75
151 0,92 0,92 0,15 0,70 0,25 1,45
157 0,99 0,97 0,10 0,70 0,25 2,93
167 1,63 0,95 0,08 0,70 0,27 3,36
174 2,50 0,94 0,20 0,60 0,20 3,50
186 1,10 0,89 0,11 0,68 0,25 3,36
194 1,79 0,97 0,14 0,68 0,22 2,16
200 3,61 0,88 0,14 0,64 0,24 3,72
208 4,20 0,95 0,18 0,60 0,22 3,52
216 4,43 0,92 0,08 0,69 0,25 2,84
223 5,41 0,93 0,14 0,63 0,25 4,94
237 5,29 0,96 0,07 0,71 0,23 6,24
244 5,42 0,97 0,14 0,64 0,24 6,34
257 5,95 0,97 0,17 0,67 0,23 4,98
265 4,77 1,01 0,06 0,71 0,23 5,34

Média 0,13 0,67 0,23 3,94

DP 0,04 0,04 0,02 1,38

Cv 0,32 0,06 0,09 0,35

76



1* Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo

Densidade de fluxos (MJm?2 dia')

Dia Juliano

Figura 5.18. Densidade dos fluxos de calor latente (LE), calor sensivel (H) e de
calor no solo sobre pastagem do capim Mombaca durante trés
ciclos de pastejo rotacionado, em Campos dos Goytacazes, RJ.

A evapotranspiracdo real da cultura para cada dia de coleta
apresentado na Tabela 9 foi calculado através da média da evapotranspiracédo
do dia de coleta e de mais 4 dias, sendo dois anteriores e dois posteriores ao
dia de coleta.

Durante todo o periodo de estudo a particdo do saldo de radiacao foi, em
meédia, 66% de LE, 12 % de G e 23% de H. Verificou-se desta forma que dos
componentes do balanco de energia, o fluxo de calor latente, que é a energia
destinada a evaporacédo da agua e a transpiracdo da planta, foi dominante nos
trés ciclos de pastejo do capim Mombaca. A menor particdo do balanco de
energia foi destinada ao fluxo de calor no solo, porém, este sofreu uma maior
variacdo conforme observado pelo CV apresentado na Tabela 9. Esta variacéo
é devido a sucessivas desfolhac6es que reduz o IAF aumentando a quantidade
de radiacdo que atinge o solo. Mendonca et al., (2007) e Teixeira, (2001)
observaram um aumento do fluxo de calor no solo com a reducdo do IAF na
cultura do feijao e da banana respectivamente.

O fluxo de calor sensivel foi menor devido as irrigacdes realizadas e aos
eventos de precipitagdo durante o periodo de avaliagcdo do capim Mombacga.
Havendo agua disponivel no sistema uma maior quantidade de energia foi

alocada para a evapotranspiracao, 66% do saldo de radiacao.
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Conforme apresentado na Figura 5.18 a evapotranspiracdo sofreu uma
variacdo em funcdo das condi¢cdes climaticas reinantes no periodo, que
envolveu duas estagdes, outono e inverno. A ET, média mensal do capim
Mombaca foi de 3,93, 3,90, 3,11, 3,28, 5,35, 4,96 mm dia™ respectivamente
para os meses de abril, maio, junho, julho, agosto e setembro. Silva et al.,
(2005) obtiveram uma evapotranspiragdao para o capim Tanzania de 3,84 mm
dia™® nos meses de abril e maio, 3,10 mm dia™ nos meses de junho e julho e
3,85 mm dia™ nos meses de agosto e setembro em Piracicaba, SP.

O fluxo de calor latente reduziu no 2° ciclo de pastejo e voltou a subir no
3° ciclo de pastejo. Essa variacdo ocorreu devido a estacdo do ano na qual o
experimento foi realizado, de meado do outono até inicio da primavera, periodo
em que ocorre uma reducao natural da irradiancia solar global (Rg), porém, a
reducado da radiacéo global ndo influenciou significativamente as relacfes entre
o Rn e os fluxos de calor latente, sensivel e no solo, pois sao influenciadas
principalmente pela disponibilidade de dgua no sistema.

Biudes et al, (2009) observaram que o fluxo de calor sensivel no
Cambarazal apresentou pouca variacdo sazonal e que um aumento na
disponibilidade hidrica do solo provocou um incremento na relacdo LE/Rn.
Segundo Galvao e Fisch, (2000), a menor variacdo do H é devido ao efeito
liberador/moderador do armazenamento de energia na biomassa, o qual age
no sentido de manter baixa troca de calor entre a vegetacdo e a atmosfera
durante o ano.

O comportamento diurno, considerando o periodo de 6 — 18 h, do saldo
de radiacdo (Rn), fluxo de calor latente (LE), fluxo de calor sensivel (H) e fluxo
de calor no solo (G) para dias representativos do periodo de avaliacdo dos
fluxos sobre a pastagem de capim Mombaca, esta apresentado na Figura 5.19.

Foram selecionados 4 dias representativos de todo o periodo, sendo 2
dias para o 1° e 2° ciclo de pastejo e 2 dias para o 3° ciclo, visto ser este maior
gue 0s outros, a saber, os dias Juliano 131, 167, 187 e 237 respectivamente.
Optou-se por ndo apresentar os dias caracteristicos de cada dia de coleta
conforme analisado anteriormente na Tabela 9, porque os fluxos mantiveram

tendéncia de estabilidade ao longo do periodo de estudo do capim Mombaga.
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Figura 5.19. Curso diario dos fluxos de energia sobre pastagem de capim para
os dias Juliano 131, 167, 187 e 237, obtidos pelo sistema razao
de Bowen.

Nota-se que no dia 131 ha presenca de nebulosidade, o que influencia
diretamente nos fluxos de calor sensivel e latente. Os dias 167, 187 e 237
apresentam céu claro em que se observa a simetria da curva ao longo do dia.
Nos dias avaliados, observa-se que o0 R, € maximo por volta do meio dia,
exceto no dia 131 devido a presenca de nuvens. No momento em que o R, é
maximo, uma maior quantidade de energia é disponibilizada ao sistema na qual
sera distribuida entre os componentes do balanco de energia. Neste momento
os fluxos de calor latente, calor sensivel, e fluxo de calor no solo sdo maximos,
0 que significa que mais energia esta sendo utilizada para a evaporacao,
transpiracédo e aquecimento do ar e do solo. Nestas circunstancias, o solo e 0

ar atuam como um “armazém”, guardando parte da energia disponivel, essa
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energia sera redirecionada a superficie quando o saldo de radiacao for
negativo.

Os valores de G permaneceram préoximos a zero durante todo o
periodo. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva, (2000) e Moura,
(2005) que avaliaram o balanco de energia sobre a cultura da mangueira e
goiabeira respectivamente. Os autores citam que o fluxo de calor no solo ficou
proximo a zero devido ao sombreamento constante do solo causado pelo
dossel da cultura.

A razdo de Bowen indicada pelos valores de [ para os dias
caracteristicos foram de 0,37, 0,47, 0,32 e 0,33 respectivamente para os dias
131, 167, 187 e 237. Esses valores mostram que a maior parte da energia foi
disponibilizada para o0 processo evapotranspirativo do sistema. A
evapotranspiracdo para esses dias foi respectivamente, 2,47, 2,60, 2,97, 3,58
mm dia’. Segundo Lopes, (1999), valores de B na faixa entre 1 e -1 é um
indicativo de que a umidade nos niveis mais préximos a copa apresenta-se
mais elevada. Meirelles et al, (2003) estudando o balanco de energia em
pastagem de capim Brachiaria brizantha no Cerrado no periodo de 15/11 a
09/12/2001, que corresponde ao inicio das chuvas no Cerrado, obtiveram para
2 dias caracteristicos um [ de 0,70 e 0,49, o que correspondeu a uma
evapotranspiracdo de 6,1 mm e 8,4 mm. Os altos valores de ET foram devido a
auséncia de nebulosidade, o que aumentou a demanda transpirativa e a
evaporacao direta da superficie do solo.

Nos dias caracteristicos analisados, o 3 alcangou os valores maximos
no inicio da manha e final da tarde, o que também foi observado por Soares,
(2003) e Silva, (2000) para as culturas de videira e mangueira respectivamente

na regido do submédio S&o Francisco.

5.8 Evapotranspiracao de referéncia e da cultura

Na Figura 5.20 esta apresentada a variacdo da evapotranspiracéo de
referéncia (ETo) calculada pelo método de Penman Monteith FAO 56 e a

evapotranspiracdo real do capim Mombaca medido pelo método da razdo de
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Bowen, sob sistema de pastejo rotacionado durante o periodo de execucao do

experimento.
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Figura 5.20. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e real (ET,) do capim
Mombaca em mm dia™ sob sistema de pastejo rotacionado, em
Campos dos Goytacazes, RJ.

Analisando a Figura 5.20 observa-se a evapotranspiracao de referéncia
e real da cultura ao longo do periodo de estudo. Os valores de ETy e ET,
seguem a mesma tendéncia ao longo do periodo, havendo sobreposicao desta
em alguns momentos, principalmente no 2° ciclo de pastejo, que corresponde
aos dias 146 a 186, periodo em que houve maior disponibilidade hidrica no
solo para a cultura.

As curvas apresentam alguns picos decrescentes ao longo do periodo,
caracteristicos de dias nublados, onde a oferta de energia para a
evapotranspiracdo foi baixa. De maneira geral observa-se uma variacédo
sazonal da evapotranspiracdo ao longo dos ciclos avaliados, representando
bem a reducdo da evapotranspiracdo no periodo de outono para o inverno e
um aumento gradual no periodo de inverno para a primavera.

Os valores médios de evapotranspiracdo real da cultura (ET,) e de
referéncia (ET,) média para o periodo foram de 3,87 e 3,56 mm.dia?,
respectivamente. A evapotranspiracdo maxima foi de 8,93 e 8,59 mm dia™ para
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a ET, e ETy respectivamente. A evapotranspiracdo minima foi de 0,43 e 0,38
mm dia* respectivamente para a ET, e ET,,.

Silva et al., (2005) obtiveram uma evapotranspiragdo média anual para
0 capim Tanzania sob pastejo rotacionado com um periodo de descanso de 36
dias de 4,13 mm dia’. Delgado-Rojas et al., (2004) observaram uma
evapotranspiracdo maxima para o capim Tanzania nos meses de agosto a
novembro que variou entre 0,70 e 5,33 mm dia™ na localidade de Piracicaba,

SP, sendo que os maiores valores foram registrados no més de novembro.

5.9 Coeficiente de cultivo simples do capim Mombaca

Na Figura 5.21 esta apresentado a variacdo do coeficiente de cultivo
simples (K) do capim Mombaga sob sistema de pastejo rotacionado.
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Figura 5.21. Variacao do K. do capim Mombaca ao longo de 3 ciclos de pastejo
no periodo de outono e inverno, em Campos dos Goytacazes, RJ.

O comportamento do K. para o capim Mombaca sob sistema de
pastejo rotacionado ndo apresentou o padrao caracteristico para um curva de

Kc. Pode-se observar que o K. sofreu pouca variagéo ao longo de cada ciclo de
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estudo mesmo apos desfolha e posterior rebrotacdo. O maior valor ocorreu no
2° ciclo de pastejo em que a cultura, devido as chuvas, teve maior
disponibilidade de &gua durante o periodo de descanso em relacdo aos outros
ciclos. O K; médio foi de 1,08, 1,11 e 1,11 respectivamente para o 1°, 2° e 3°
ciclos de pastejo.

Este padrdo é justificavel, pois em uma éarea sob sistema de pastejo
rotacionado os piquetes encontram-se em idades diferentes. As unidades
experimentais amostradas apresentaram apenas a variagdo da biomassa
forrageira no periodo de descanso, porém a area ocupada por uma unidade
experimental ndo apresenta a distancia de fetch minima da estacdo suficiente
para representar os fluxos de energia e vapor d’agua apenas para a unidade
experimental na qual a estacdo estava localizada, no entanto, esta registrava
os fluxos de energia e vapor d’agua de toda a area de pasto.

Desta forma em um determinado momento, a area encontra-se com
piguetes com diversas idades, consequentemente diferentes IAFs e demanda
evapotranspirométrica diferente. O valor apresentado pelo K; representa uma
meédia de todos os piquetes sob diferentes idades de periodos de descanso. O
K: médio do capim Mombaca sob sistema de pastejo rotacionado no periodo
de outono/inverno foi de 1,11. Este valor representa uma evapotranspiracao
real da cultura 11% maior que a evapotranspiracdo de referéncia. Sao poucos
os trabalhos encontrados sobre determinacdo do coeficiente de cultivo para
gramineas tropicais. Allen et al., (1998) apresentam uma tabela de K. para
diferentes culturas. Segundo os autores, pastos rotacionados possuem um K
meédio de 1,05, enquanto que culturas como a cana-de-agUcar que atinge um
IAF préximo ao da forrageira estudada possui um K; maximo de 1,25.

Xavier et al., (2004) obtiveram valores de K. para o capim Tanzania na
localidade de Piracicaba e Pereira Barreto que variaram ao longo do periodo de
descanso e da época do ano. Os autores encontraram valores de 1,52 e 1,54
em fevereiro e de 0,42 e 1,30 em agosto, respectivamente para as localidades

de Piracicaba e Pereira Barreto.
Segundo Doorenbos e Pruitt, (1977) e Doorenbos e Kassam, (1979), o

coeficiente de cultivo varia com a altura e estaddio de desenvolvimento da

cultura, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Pereira et al, (1994) e
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Cunha et al, (1996) constataram que o K. sofre variagdo ao longo do ciclo da
cultura, assumindo valores baixos no subperiodo da semeadura a emergéncia,

valores méaximos durante o subperiodo de méxima intensidade fotossintética
das plantas. Na maioria das culturas, o K. aumenta com o IAF e com a

cobertura do solo. Em um sistema de manejo rotacionado de forrageira, o
principal objetivo € obter alto rendimento forrageiro, rapida rebrotacdo e alta
taxa fotossintética. No sistema de pastejo rotacionado busca-se um maximo
desempenho da forrageira e desta forma, em média a area de pasto como um
todo permanece sob alta intensidade fotossintética, alto IAF e cobertura do
solo.

Portanto, o valor de K. encontrado no presente trabalho apresenta
consisténcia com os resultados encontrados na literatura. Porém, é necessario
um periodo maior de avaliacdo, a fim de conhecer a variacdo do K. nos meses
de maior intensidade luminosa (primavera e verao).

Para o manejo da irrigacdo, pode-se ainda, utilizar um K. variavel ao
longo do periodo de descanso, pois cada piquete encontra-se em estadios de

desenvolvimentos diferenciados, o que envolve aplicacdo de laminas
diferenciadas, conforme estudo realizado por Xavier et al., (2004). No entanto,

para este tipo de avaliacdo € necessario a aplicacdo de outros métodos na
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura que seja capaz de medir a

evapotranspiracao de apenas um piguete durante o seu periodo de descanso.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

O capim Mombaca apresentou um rendimento satisfatorio de biomassa
no periodo de outono/inverno com uma produtividade de matéria seca viva da
parte aérea no 1°, 2° e 3 ciclos de pastejo de 4.454, 4.009 e 4.030 kg ha™ de
matéria seca respectivamente.

O IAF mostrou ser o parametro mais adequado para a representacéo

da cobertura do solo e da disponibilidade de forragem. Enquanto que a altura
do dossel embora seguisse a mesma tendéncia do acimulo de matéria seca,

na parte aérea a magnitude da resposta foi diferenciada entre os ciclos de
pastejo. Isto acontece devido este parametro ter sido altamente influenciado
pela qualidade da forrageira representada pela relacdo Folha/Colmo.

A relacdo entre a disponibilidade de forragem com a soma térmica

também se mostrou satisfatéria para a estimativa da disponibilidade de
forragem. Porém, esta relacédo deve ser validada com experimentos de campo

por um periodo de no minimo 1 (um) ano a fim de representar a sazonalidade
da cultura para posterior utilizacdo em nivel de produtor.
O albedo da forrageira medido ao longo dos ciclos de pastejo
apresentou uma correlagcado positiva com a disponibilidade de forragem do
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capim Mombaca, com uma de variacédo de 0,22 a 0,36 do inicio ao fim do ciclo
de pastejo. Este parametro também deve ser validado através de experimento
de campo por um periodo maior de tempo, através de sensores instalados
sobre a pastagem e imagens de satélite, o que possibilita uma determinacao da
disponibilidade de forragens através de técnicas de sensoriamento remoto.

O capim Mombaca apresentou durante o periodo analisado, um
potencial de estoque de carbono na parte aérea de 21,36 t hatano™. Porém,
estes resultados néo representam o potencial do sistema para o sequestro de
carbono, visto ser necessaria para isso uma analise do fluxo de CO; da planta
e no solo, bem como a contabilizacdo da matéria organica presente no solo
oriundo da deposicdo de biomassa pelo capim Mombaca.

O método do balanco de energia pela Razdo de Bowen se mostrou
satisfatorio para a contabilizacdo dos fluxos de energia sobre o capim
Mombaca e para a determinacdo da evapotranspiracao real da cultura. Durante
o periodo avaliado, a evapotranspiracdo da cultura esteve proxima a
evapotranspiracdo de referéncia. A evapotranspiracdo de referéncia e real da
cultura durante o periodo foi respectivamente 3,56 e 3,87 mm dia™.

O K¢ médio do periodo avaliado foi de 1,11, sendo que este nao
apresentou variacdo significativa na condicdo pré e pés-pastejo de um mesmo
ciclo, porém, apresentou diferenca entre os ciclos de pastejo. O K. médio para
0 1°, 2° e 3° ciclos de pastejo foi respectivamente, 1,08, 1,11 e 1,11. Para uma
avaliacdo mais completa a respeito da variacdo sazonal do K. do capim
Mombaca € necessario a sua determinacdo no periodo de maior intensidade
luminosa (primavera e verao), além da aplicacdo de métodos de determinacao
da evapotranspiracdo que sejam capazes de medir a variacdo da
evapotranspiracdo da cultura do capim Mombaca ao longo de um periodo de
descanso.
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APENDICE

Tabela: Al. Equacdo de regressao da disponibilidade de biomassa seca dos
constituintes vivos, folha, colmo e palha do capim Mombaca
durante o 3 diferentes ciclos de pastejo

Equacbes de Regresséao da disponibilidade de forragem do capim Mombaca

Ciclo Equacao R?
MV = 1,137DAP? +53,215DAP+3765,1 0,96
o MSF = 2,926DAP? - 29,211DAP + 1136,7 0,99
8 MSC = -1,789DAP? + 82 426DAP + 2628,3 0,86
MSP = -7,248DAP? + 101,45DAP + 1631,4 0,84
MV = -0,555DAP? + 124,923DAP? — 278,05DAP + 4880,7 0,87
N MSF = 0,4354DAP? + 10,272DAP + 723,27 0,99
g MSC = -0,547DAP? + 24,121DAP? — 292,85DAP + 4144,7 0,83
MSP = -5,591DAP? + 188,14DAP + 1130,7 0,84
MV = 0,038DAP + 19,377DAP + 2370,9 0,89
® MSF = -0,452DAP? + 72,693DAP + 663,01 0,98
g MSC = 0,490DAP? - 53,316DAP + 1707,9 0,91
MSP = 1,365DAP? - 113,45DAP + 3503,4 0,85
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Tabela. A2. Equacdo de regressdo da altura do dossel do capim Mombaca
durante 3 diferentes ciclos de pastejo.

Equacdes de Regressao da altura do dossel do capim Mombaca

Ciclo Equacdes R?
Ciclo1 AD = 3,75DAP? — 8,85DAP + 98,25 0,99
Ciclo2 AD =-0,9286DAP? + 6,6714DAP + 83,8 0,82
Ciclo 3 AD = 0,0006DAP? + 0,0663DAP + 90,592 0,60

Tabela. A3. Equacéo de regressao do IAF para o capim Mombaca durante 3
diferentes ciclos de pastejo

Equacdes de Regressao do IAF para o capim Mombaca

Ciclo Equacdes R?
Ciclo 1 IAF = 0,2644DAP* — 0,6776DAP + 1,0982 0,99
Ciclo 2 IAF = -0,1152DAP? — 0,2327DAP + 0,7539 0,98
Ciclo 3 IAF = 0,0017DAP? + 0,1945DAP + 0,0555 0,95
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