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1 INTRODUCAO GERAL

A pecudria brasileira se caracteriza por ter a maioria de seu rebanho criado em
pastagens, que é a principal e mais econémica fonte de nutrientes para 0s bovinos. Porém,
essas pastagens sdao normalmente de baixa qualidade devido a caracteristica de nossos solos,
das espécies cultivadas, e principalmente devido a falta de praticas como: adubacéo, uso de
forrageiras adequadas, rodizio, taxa de lotacdo adequada, entre outras (OLIVEIRA et al.
1999).

O desenvolvimento de sistemas de uso da terra mais diversificados e equilibrados,
menos dependentes de insumos externos e com maior longevidade produtiva é uma
necessidade atual (FRANKE et al. 2001). A degradacédo de um solo sob intenso cultivo e mal
manejado pode resultar em queda gradual e constante na produtividade das forrageiras, além
da perda da fertilidade dos solos (PAULINO, 2007), nesse sentido surge a importancia da
escolha do sistema de manejo mais adequado. Entre os sistemas mais utilizados estdo: sistema
extensivo, rotacionado e silvipastoril.

O pastejo continuo é a forma mais primitiva empregada para o aproveitamento do
pasto. Consiste em deixar que o0s animais pastejem durante todo o ano, ou durante varios anos
na mesma pastagem. As variacGes neste sistema de pastejo, refere-se a lotacdo fixa ou
variavel. Embora simples, também oferece oportunidade para planificacdo, como ocorre com
0s métodos mais sofisticados,diversas praticas podem ser adotadas para aumentar sua
eficiéncia e promover maiores producdes de produto animal com oportunidades como:
utilizacdo do nimero adequado de animais em diferentes categorias, suplementacéo e limpeza
de pastagens (MORAIS, 2005).

O pastejo rotacionado tem sido uma das principais técnicas adotadas no processo de
intensificacdo dos sistemas pastoris. O pastejo rotacionado consiste na utilizacdo de pelo
menos dois piquetes submetidos a sucessivos periodos de descanso e ocupagdo. Durante o
periodo de descanso ocorre a rebrota da planta forrageira na auséncia do animal, no periodo
de ocupacdo verifica-se a utilizacdo do pasto pelos animais (consumo) (EMBRAPA, 2003).

Os sistemas silvipastoris, referem-se as técnicas de producdo nas quais se integram
animais, plantas forrageiras e arvores na mesma area. Apresentam grande potencial de
beneficios econdmicos e ambientais para os produtores e para a sociedade. E um sistema
multifuncional, onde existe a possibilidade de intensificar a producdo pelo manejo integrado
dos recursos naturais evitando sua degradacdo, alem de recuperar sua capacidade produtiva
(SILVA, 2004).



No sentido de auxiliar a compreensdo da flexibilidade das respostas bem como
capacidade de aclimatagdo das espécies vegetais as variantes ambientais, relatando, sobretudo,
as respostas fotossintéticas das plantas as diversas condi¢cGes promotoras de estresse surge a
Ecofisiologia vegetal. Uma ferramenta necessaria para o entendimento de fatores ambientais
como a seca, déficit nutricional e radiacdo ultravioleta (UV), dentre outros, que sdo
frequentemente associados a diminuicdo da producdo de culturas agricolas e que torna
extremamente importante investigar as respostas fisioldgicas das espécies agricolas a estresses
abioticos (MENEZES et al. 2011).

Como os trabalhos que avaliam as varidveis ecofisiologicas em diferentes sistemas
de manejo sdo escassos, 0 presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as
variaveis ecofisioldgicas de plantas forrageiras em diferentes sistemas de manejo de pecuéria

no sul do Maranhéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMAS SILVIPASTORIS

A producdo de bovinos de corte no Brasil é realizada principalmente de forma
extensiva, em pastagens naturais ou cultivadas que ocupam solos marginais em relacdo as
areas agricolas. A sustentabilidade da producdo animal é comprometida principalmente pela
condicdo de degradacdo das pastagens, favorecida pelo manejo animal inadequado e pela
auséncia de adubacdo de manutencdo (MACEDO, 2009). A degradagdo dos solos, o
superpastejo, a mecaniza¢do do solo entre outros processos e praticas estdo associadas ao
declinio das forrageiras. O gado mantido nessas pastagens, por sua vez (alimentando-se de
forragens pobres, com baixa qualidade nutricional), apresenta baixo crescimento, lento
desempenho reprodutivo e baixa produtividade (EMBRAPA, 2002).

Nesse sentido, os sistemas silvipastoris podem ser uma alternativa para que o
problema de degradacdo das pastagens seja superado, pois contribuem para melhorar a
capacidade produtiva dos animais (fertilidade, ganho de peso e producdo de leite) e das
pastagens, melhorando a fertilidade, a conservacdo do solo, minimizando o estresse climatico
sobre 0s animais, aumentando a rentabilidade por area e agregando valor a propriedade
(OLIVEIRA et al. 2003; DUTRA et al. 2004).

O estabelecimento de sistemas silvipastoris implica na presenca e o aproveitamento de
pastagem e animais numa mesma area. Entre os beneficios de adicionar arvores para o
sistema, especialmente quando se trata de leguminosas arbdreas, destacam-se a maior
retencdo de umidade e o aumento da fertilidade do solo, com melhoria da atividade bioldgica
na sua superficie e maior conforto térmico para os animais (CARVALHO, 2001; LEME et al.
2005; PACIULLO et al. 2007).

Para Payne (1995), os sistemas silvipastoris constituem uma boa alternativa de uso
da terra e exploracdo agricola. Tém como objetivo principal aumentar a eficiéncia de uso dos
recursos naturais e diversificar a produgdo da propriedade, envolvendo vérias atividades
agricolas. Assim, em regi0es tropicais Umidas, a integracdo entre rebanhos e cultivos arboreos
pode reproduzir os beneficios ecologicos da floresta e reduzir os impactos ambientais
decorrentes do desmatamento para formar pastagens.

Segundo Payne (1985), a maxima produtividade dos sistemas silvipastoris é obtida
guando a maxima quantidade de produto animal é obtida sem que ocorra decréscimo na
producdo da cultura arborea, e vice-versa. Por isso, a produtividade desses sistemas nao deve

ser medidas, somente com base no produto comercializado por unidade de area (NAIR, 1993).



2.1.1 Vantagens do sistema silvipastoril

Existem vantagens ambientais e socioecondmicas destes sistemas integrados em
comparacdo as monoculturas agricolas. De acordo com Daniel (2000), entre as vantagens
bioldgicas estdo: a eficiéncia na utilizacdo do espaco, melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo, aumento da produtividade, reducdo da erosdo do solo, reducao de
extremos microcliméticos, aumento da biodiversidade e uso positivo do sombreamento.

Para Altieri (2002), entre as vantagens socioecondmicas estdo, a variedade de
produtos e / ou servigos, aumento de oportunidade de geracdo de renda, reducédo de tratos
culturais, os varios componentes ou produtos do sistema podem ser usados como insumos na
producdo de outros e, portanto, 0s gastos com insumos comercias e investimentos podem
diminuir e pela eficiéncia ecoldgica, a producdo total por unidade de area pode ser aumentada.

O sistema oferece vantagens de reduzir custos do controle de plantas invasoras. Além
da fertilidade do solo que podera ser aumentada, o esterco produzido pelos animais podera
melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo. A utilizacdo de leguminosas forrageiras
gue venham a ser estabelecidas no consércio trardo também um incremento de nitrogénio
através da fixacdo simbidtica além de uma ciclagem de nutriente pela queda das folhas
(GARCIA e COUTO, 1991)

Existem outras vantagens proporcionadas pelas arvores nos ecossistemas pecuarios,
como o microclima, que beneficia as plantas e 0s animais. As copas das arvores funcionam,
também, como quebra ventos, diminuindo a demanda evaporativa das plantas herbaceas dos
sub-bosques em relacdo as variagdes microclimaticas. Em periodos de estiagem, 0s solos
apresentam maior teor de umidade sob a sua copa do que em &reas expostas diretamente ao
sol e vento, contribuindo para melhorar o desempenho quantitativo e qualitativo das
gramineas forrageiras (CARVALHO, 2001).

Soma-se ainda, o aumento da biodiversidade que os sistemas silvipastoris
proporcionam em regides alteradas pelo uso inapropriado do solo, auxiliando na preservacao

de nascentes e mananciais, conferindo maior conforto aos animais (LEME et al. 2005).

2.1.2 LimitacOes do sistema silvipastoril

Em virtude da procura por opg¢des de producgdo sustentaveis por parte da sociedade
mundial, as diferentes tecnologias agroecoldgicas e em especial os SSP tém apresentado
avancos no que diz respeito a sua adog¢do. No entanto, segundo Carvalho et al. (2002), a sua

implantacéo esta ligada a necessidade de pesquisas sobre alguns aspectos importantes como a



adaptacdo e o desempenho das espécies as diferentes condi¢cdes de clima e solo e o0s
procedimentos para implantacéo.

O efeito de interacdo entre plantas pode ser positivo (favorecimento), neutro ou
negativo (competicdo), e dependente de diversos fatores ecoldgicos (CALLAWAY;
WALKER, 1997). Estes efeitos podem oscilar do favorecimento & competicdo, com estagios
interativos coexistindo no tempo e espaco (ANDERSON e SINCLAIR, 1993).

Em sistemas silvipastoris, a necessidade de manutencdo do equilibrio entre seus
componentes (arvores, forrageiras e herbivoros), aliada ao grande numero de interacdes
possiveis entre estes e os fatores clima e solo, aumenta a necessidade de um planejamento
rigoroso, incluindo mercado, produtos, espécies, arranjo e manejo, bem como as dificuldades
gerenciais na conducao da atividade. Atualmente, o maior entrave a exploracdo de sistemas
silvipastoris sustentaveis estd na falta de informacdes técnicas para auxiliar, tanto no
planejamento quanto no gerenciamento de tais sistemas (ANDRADE, et al. 2003).

A obtencdo de sistemas silvipastoris sustentaveis depende do nivel de conhecimento
das interacdes existentes entre seus componentes, principalmente no que diz respeito aos
diferentes niveis de exigéncia e utilizacdo dos fatores naturais de producéo, destacando-se luz,
agua e nutrientes (PEREIRA e REZENDE, 1997).

Segundo Andrade et al. (2002), uma das limitagcdes para a implantacdo de sistemas
silvipastoris é a dificuldade para introducdo das arvores em pastagens estabelecidas.
Constatou-se que a implementacdo do método de protecdo das mudas, com arame farpado e
estaca, implica o acréscimo de aproximadamente 9% no custo operacional da exploracdo
bovina de corte, o que significa reducdo de 27% no retorno bruto (MONTOYA e BAGGIO,
1991).

2.1.3 Componente silvicola no sistema silvipastoril

2.1.3.1 Género braquiaria

Pertence a familia Poaceae, o género é nativo da Africa. Levantamentos realizados
no Brasilindicam a presenca de 16 espécies de gramineas do género Brachiaria. Do ponto de
vista forrageiro, tem-se destacado como mais importantes a Brachiaria decumbens na regiao
do Brasil Central, a Brachiaria humidicola na Amazonia e a Brachiaria purpurascens para
solos Umidos nas regides litoraneas (SEIFFERT, 1984).



Para Timossi et al. (2007), o género braquiéria se destaca pela excelente adaptacao a
solos de baixa fertilidade, facil estabelecimento e consideravel producdo de biomassa durante
0 ano, proporcionando excelente cobertura vegetal do solo.

Essa forrageira ja € difundida e aceita pelos produtores rurais, o que facilita a sua
eventual adocdo para a producdo de massa para a cobertura do solo, em sistema de plantio
direto. Apresentam boa produgdo de massa seca, adaptam-se a uma grande gama de tipos de
solos e 0 seu crescimento é bem distribuido durante a maior parte do ano. (BERNARDES,
2003).

Os sistemas de producdo de bovinos no Brasil sdo, em sua maioria, baseados na
utilizacdo de pastagens. Estimativas admitem que 80 a 90% das areas de pastagens no pais séo
constituidas por espécies forrageiras, do género Brachiaria, principalmente B. decumbens e B.
brizantha (BODDEY et al. 2004 e MACEDO, 2009).

Dentre estas, destaca-se a Brachiaria decumbens, que tem sido amplamente
disseminada pelas regifes tropicais do mundo, devido a suas qualidades como forrageira
(LORENZI e SOUZA, 2000).

A Brachiaria decumbens Stapf foi introduzida no Brasil em 1960, onde se adaptou
muito bem, principalmente nas areas dos cerrados, devido a abundancia de sementes
(Macedo, 2009). Alem disso, devido a sua tolerancia aos estresses abioticos como seca e fogo,
ou niveis potencialmente tdxicos de aluminio no solo, alcancou uma ampla difusdo, sendo
atualmente utilizada na formacéo de pastagens para bovinos em todo o Brasil (BRITO et al.
2004). Segundo Castro et al. (1999), esta espécie também apresenta tolerancia ao

sombreamento moderado, sendo utilizada em sistemas silvipastoris.

2.1.3.2 Utilizagdo de leguminosas

A introducdo de leguminosas arboreas em campos agricolas resulta em diversos
beneficios para a cultura associada, dentre 0s quais podemos destacar: 0 aporte de matéria
organica que causa melhoria da estrutura e da porosidade do solo, favorecendo a
disponibilidade de agua e O, (MOURA, 1995). Para Alegre (1996), as leguminosas permitem
0 tamponamento das temperaturas do solo, o que favorece os processos de liberacdo de
nutrientes e sua absorcao pelas plantas; a protecdo contra eroséo eoélica; o controle da eroséo
superficial principalmente em areas declivosas; 0 aumento da diversidade das espécies o que
pode reduzir a ocorréncia de pragas e doencas; 0 maior controle de ervas daninhas devido a

copa das arvores e pela cobertura morta adicionada ao solo.



De acordo com Blair et al. (1990), as leguminosas arbdreas podem fornecer
nutrientes para a cultura consorciada por meio das fontes principais: os nutrientes exsudados
pelas raizes; a morte e decomposi¢cdo dos nddulos e raizes, os nutrientes presentes nas folhas
senescentes (liteira) e os nutrientes mineralizados a partir dos ramos podados e adicionados ao

solo.

2.1.3.3 Leucaena leucocephala

O género Leucaena, origindrio da América Central, de acordo com Brewbaker
(1989), possui cerca de 51 espécies, das quais somente treze sdo mais estudadas e, dentre
estas, apenas a espécie Leucaenaleucocephala é conhecida popularmente como leucena. De
acordo com a base de dados de leguminosas (ILDIS, 2006), esta espécie pertence a familia
Leguminosae e a subfamilia Mimosoideae.

A leucena é uma leguminosa exotica, originaria do México, e é encontrada em toda a
regido tropical. Essa espécie mantém-se verde durante a estacdo seca, perdendo somente 0s
foliolos em secas muito prolongadas ou com geadas fortes. A planta apresenta um sistema
radicular profundo, com poucas raizes laterais, que ocorrem em pequeno numero, proximas a
superficie do solo. A planta apresenta caracteristicas multiplas de utilizacdo, com destaque
para o reflorestamento de areas degradadas, alimentacdo animal e adubacdo verde (PRATES
et al. 2000).

A introducéo de leucena no Brasil, de acordo com Vilela e Pedreira (1976), deu-se
em novembro de 1940, no Estado de S&o Paulo, através de sementes trazidas pelo Servico
Florestal do Rio de Janeiro. Além de altamente palatavel, a leucena produz elevadas
guantidades de forragem com altos teores de proteina e minerais, sendo, portanto, uma
alternativa de baixo custo para a substituicdo parcial dos produtos comerciais comumente
utilizados na suplementagdo animal. As folhas e os ramos jovens apresentam teores de
proteina bruta (PB) em torno de 25%, sendo que, nas folhas e ramos mais velhos, esses teores
ficam em torno de 15 a 20% de PB (COSTA, 1987).

De acordo com Drumond (2001), a leucena é considerada por muitos produtores da
regido semi-arida como sendo a “rainha” das leguminosas. Essa consideracdo se deve ao fato
da leucena, além de apresentar boa produtividade, que pode variar, dependendo do ano, de
dois até oito toneladas de matéria seca comestivel e de até 750 kg de sementes/ha/ano, possuir
também excelente qualidade nutricional, apresentando uma boa composi¢do quimica e alta
aceitabilidade pelos animais (CARVALHO et al. 2001).



2. 2 ECOFISIOLOGIA VEGETAL

A Ecofisiologia Vegetal é de importancia notavel para a agricultura, e ¢ uma
ferramenta para entender o funcionamento e adaptacdes das plantas nos mais variados
ambientes. Para Lambers et al. (1998), a ecofisiologia vegetal € uma ciéncia integradora que
utiliza a fisiologia vegetal como instrumento para estudar as variaveis fisioldgicas da planta
(por exemplo, taxas de fotossintese, pigmentos clorofilados e
potencial osmotico) e entender seu potencial de crescimento ou habilidade em certos
ambientes em que vivem.

E uma ciéncia experimental que procura explicar os mecanismos fisioldgicos que
estdo associados com as observagdes ecoldgicas, ou seja, é o estudo das respostas fisioldgicas
das plantas ao meio ambiente. O que se procura é entender sdo os controles do crescimento,
reproducdo, sobrevivéncia e distribuicdo geografica das plantas e como esses processos sao
afetados pelas interagdes entre as plantas e seu meio fisico, quimico e biético (LAMBERS et
al. 1998).

Nesse sentido, o conhecimento da Ecofisiologia é necessario para o desenvolvimento
de préticas de manejo consistentes com a capacidade produtiva das plantas forrageiras em um
dado ambiente. A compreenséo dos efeitos do pastejo sobre a planta requer conhecimento e
analise das alteragdes morfoldgicas, fisioldgicas, na biomassa radicular e na distribuicao
vertical das raizes. Esses efeitos sdo consequéncias dos fatores ambientais, ou seja,
disponibilidade hidrica e de nutrientes, intensidade luminosa e estadio fenoldgico das plantas
(LORETTI, 2003).

2.2.1 Eficiéncia fotoquimica

A fotossintese é essencial para a producdo de uma cultura. Cerca de 90% da matéria
seca total de um vegetal resulta diretamente do processo fotossintético. De acordo com
BAKER e ROSENQVIST (2004), mudancas na eficiéncia fotoquimica séo indicativos de
alteracOes na atividade fotossintética causada por varios tipos de estresse.

A eficiéncia fotoquimica foi primeiro observada por Kautsky (GOVINDJEE,1995).
Kautsky descobriu que transferindo um material fotossintetizante do escuro para a luz ocorria
um aumento da fluorescéncia da clorofila. Esta comprovado que a intensidade da
fluorescéncia esta relacionada a redugdo das plastoquinonas (geralmente chamadas de Qa
pelos fisiologistas) envolvidas no transporte de elétrons durante a fotossintese (MAXUELL;
JOHNSON, 2000).



A medicdo da eficiéncia fotoquimica pode ser usada para revelar informagdes sobre
os estadios de desenvolvimento de plantas (BACARIN e MOSQUIN, 2002), e também, para
investigar danos causados ao aparato fotossintético, por diversos tipos de estresse (SMILLE e
NOT, 1982). Quando as plantas sdo expostas a estresse ambiental ou biotico, alteracdes no
estado funcional das membranas dos tilacoides dos cloroplastos provocam mudancas nas
caracteristicas dos sinais de fluorescéncia, os quais podem ser quantificados nas folhas
(RIBEIRO et al. 2003; BAKER ; ROSENQVST, 2004).

A medicdo da eficiéncia fotoquimica € uma significativa informacdo do processo
fotossintético, desta forma, as afericbes da fluorescéncia podem contribuir para o
entendimento do processo evolutivo dessas plantas sob condi¢des adversas, permitindo
caracterizar as diferencas fisioldgicas no periodo chuvoso e no periodo de estiagem (TORRES
NETTO et al. 2002).

O uso de parametros de fluorescéncia tem sido difundido por se tratar de um método
que, além de ndo destrutivo, permite uma analise qualitativa e quantitativa da absorcéo e
aproveitamento da energia luminosa pelo fotossistema Il (FSII) e possiveis relacbes com a
capacidade fotossintética (MOUGET, 200 2; TORRES NETTO et al. 2005).

A eficiéncia quantica méxima do FSII das plantas é dada pela relagcdo Fv/Fm, em que
Fm ¢ a fluorescéncia maxima e Fv é a fluorescéncia variavel, que é obtida pela diferenca entre
a Fm-Fo. O Fo representa a fluorescéncia inicial, correspondente a fracdo da energia absorvida
pelo complexo-antena e ndo € transmitida, ou seja, ndo é absorvida pelos pigmentos
fotossintéticos (RASCHER et al. 2000). Nesse contexto, a utilizacdo desses parametros é uma
importante ferramenta para mensurar alteragdes na capacidade fotossintética das plantas em
decorréncia de estresses de diversas origens.

O decréscimo na razdo fluorescéncia variavel/ fluorescéncia maxima (Fv/Fm) é
transportar elétrons entre os fotossistemas (KOLBLER et al. 1998; RALPH; BURCHETT,
1998).

Os centros de reacdo do FSII séo bem protegidos contra impactos ambientais (baixa
temperatura, excesso de luz, déficits hidrico, nutricional e outros) e s6 sdo afetados quando
esta protecdo é superada. O efeito do estresse sobre a atividade fotossintética manifesta-se de
varias formas diferentes, conduzindo a perda de eficiéncia no aparato fotossintético, tais como
diminuicdo do uso de fétons para sintese de NADPH, ATP e producdo de carboidratos
(OLIVEIRA, et al., 2002).



Alteracdes nos fatores abioticos afetam a atividade fisiologica das plantas em suas
diferentes fases de crescimento (GONCALVES et al. 2005; LIBERATO et al. 2006;
SANTOS JUNIOR et al. 2006). Podendo causar estresse temporario ou permanente.

O estresse pode ser considerado como pressdes ambientais sobre os organismos
(LEVITT, 1972) ou resposta dos organismos aos distdrbios ambientais (SELYE, 1973). De
acordo com Pahlich (1993), o estresse pode ser descrito como o estado no qual o aumento de
uma demanda para a planta pode leva-la a uma inicial desestabilizacdo de funcbes, seguida
por uma normalizacdo e o desenvolvimento de resisténcia. No entanto, se os limites de
tolerdncia sdo excedidos, e a capacidade adaptativa é suplantada, o resultado sdo danos

permanentes ou frequentemente a morte.

2.2.2 Estimativa do teor de clorofila (SPAD-502)

A cor verde das plantas esta diretamente associada com o teor de clorofila foliar, e
este, altamente relacionado com o teor de nitrogénio na maioria das plantas. Os pigmentos
fotossintéticos (clorofilas a, b, total e carotendides) sdo essenciais para o desenvolvimento das
plantas, pois sdo responsaveis pela captura da energia solar usada na fotossintese (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Assim, plantas cultivadas com quantidades inadequadas de nitrogénio normalmente
ndo expressam 0 seu potencial produtivo, visto que, sob tais condi¢cdes, podem ocorrer
reducdes significativas na taxa assimilatoria liquida de CO,, ja que o nitrogénio faz parte dos
principais componentes do sistema fotossintético, como as clorofilas e as enzimas ribulose 1,5
bisfosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco) e fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase).
(COELHOet al. 2010).

As clorofilas sdo essenciais para a conversdao da radiacdo luminosa em energia
quimica, sob forma de ATP e NADPH, por essa razdo séo estreitamente relacionadas com a
eficiéncia fotossintética das plantas e consequentemente ao seu crescimento e adaptabilidade a
diferentes ambientes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O teor de clorofila na folha € utilizado para predizer o nivel nutricional de nitrogénio
(N) em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento correlacionar-se positivamente
com teor de N na planta (PIEKIELEK, 1992). Essa relacdo € atribuida, principalmente, ao
fato de que 50 a 70 % do N total das folhas ser integrante de proteinas (CHAPMAN, 1997).

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha
requerem destruicdo de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extracdo e

quantificacdo. O desenvolvimento de um medidor portatil de clorofila, que permite medicdes



instantaneas do valor correspondente ao seu teor na folha sem destrui-la, constitui uma
alternativa para estimar o teor relativo desse pigmento na folha (DWYER et al. 1991;
ARGENTA et al. 2001).

De acordo com SWIADER e MOORE (2002), o clorofildometro Soil Plant Analysis
Development (SPAD-502), utiliza principios 6ticos ndo destrutivos aos valores calculados
pela leitura diferencial da quantidade de luz transmitida pela folha, em duas regifes de
espectro (650 nm e 940 nm), e a absorcdo de luz pela clorofila ocorre no comprimento de
onda de 550nm.

O medidor de clorofila possui diodos que emitem luz a 650 nm (vermelho) e a 940
nm (infravermelho). A luz em 650 nm situa-se préxima dos dois comprimentos primérios de
ondas associados a atividade da clorofila (645 e 663 nm). O comprimento de onda de 940 nm
serve como referéncia interna para compensar diferencas na espessura ou no contetdo de agua
da folha ou que sejam devidas a outros fatores (WASKOM, 1996). A luz que passa através da
amostra da folha atinge um receptor (fotodiodo de silicone) que converte a luz transmitida em
sinais elétricos analdgicos. Por meio do conversor A/D, esses sinais sdo amplificados e
convertidos em sinais digitais (MINOLTA, 1989), sendo usados por um microprocessador
para calcular os valores SPAD (“Soil plant analysis development”), que sdo mostrados num

visor. Os valores obtidos sdo proporcionais ao teor de clorofila presente na folha.
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ESTUDOS DE VARIAVEIS ECOFISIOLOGICAS DE BRACHIARIA DECUMBENS
EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DE PECUARIA

RESUMO

A sustentabilidade da producdo animal é comprometida principalmente pela condicdo de
degradacdo das pastagens, favorecida pelo manejo animal inadequado e pela auséncia de
adubacdo de manutencao. Nesse contexto, os sistemas silvipastoris podem ser uma alternativa
viavel para que o problema de degradacdo das pastagens seja superado, pois contribuem para
melhorar a capacidade produtiva das pastagens, melhorar a fertilidade e a conservagdo do
solo. Nesse sentido, a ecofisiologia vegetal pode ser uma ferramenta de estudo para
compreender a flexibilidade das respostas e aclimatagdo das pastagens as variantes
ambientais. O presente trabalho tem como objetivo avaliar as varidveis ecofisiologicas em
diferentes sistemas de manejo da pecuaria de corte no sul do Maranhdo. O estudo foi
implantado no municipio de Sdo Francisco do Brejdo-MA. O experimento foi constituido por
trés tratamentos: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneracdo nativa
(ROT) e sistema extensivo (EXT) em duas épocas: seca e chuvosa. No decorrer do
experimento foram avaliados: eficiéncia quantica,estimativa do teor de clorofila (SPAD) e
massa da forragem. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC). A
braquiaria no sistema silvipastoril se mostrou com melhor eficiéncia nas épocas chuvosa e
seca em todas as variaveis em relacdo aos outros sistemas. Ademais, pode-se concluir que o
sistema silvipastoril surge como uma alternativa de manejo de pecuaria para minimizar as

intemperies do clima tropical sobre gramineas forrageiras como a braquiaria.

Palavras-chave: Braquiéria. Sistema silvipastoril. Eficiéncia fotoquimica. Estimativa do teor

de clorofila.
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ABSTRACT

The sustainability of animal production is compromised primarily by the condition of pasture
degradation , favored by inadequate livestock management and lack of maintenance
fertilization . In this context, silvopastoral systems can be a viable alternative to the problem
of pasture degradation is overcome , as they contribute to improve the productive capacity of
pastures , improve fertility and soil conservation . Accordingly, the plant physiological
ecology can be a study tool for understanding the flexibility of responses and acclimation to
environmental variants of pastures . This study aims to evaluate the ecophysiological
variables in different management systems of beef cattle in southern Maranhdo . The study
was implemented in the municipality of Sdo Francisco do Brejdo - MA . The experiment
consisted of three treatments : a silvopastoral system (SSP) , rotational grazing with native
regeneration (ROT) and extensive (EXT) in two seasons : rainy and dry . During the
experiment were evaluated : quantum efficiency and estimation of chlorophyll content
(SPAD) and herbage mass . A completely randomized design (CRD) was used . Signalgrass
in silvopastoral system proved with better efficiency in rainy and dry season in all variables
compared to other systems . Moreover , it can be concluded that the silvopastoral system is an
alternative livestock management to minimize weather- tropical climate on forage grasses

such as Brachiaria.

Keywords:Braquiaria.  Silvopastoralsystem.Photochemical  efficiency.  Estimationof

chlorophyll content.
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1 INTRODUCAO

Baixos indices de producédo de carne e leite sdo observados frequentemente no pais.
Varios fatores contribuem para esse contexto, entre eles, estdo a baixa fertilidade natural do
solo, degradacdo de pastagens e reduzida disponibilidade de nutrientes, como fésforo, em
decorréncia da frequente exploracdo. Além do déficit pluviométrico e sua ma distribuicao
durante o0 ano (FAGUNDES et al., 2005).

Frente aos desafios da pecuaria competitiva no mundo globalizado, é necessaria a
intensificacdo dos sistemas de producdo animal no Brasil. Aléem de produtivos, os sistemas
devem ser sustentaveis, 0 que exige investimentos em novas tecnologias e processos de
producdo ambientalmente viaveis. Uma alternativa promissora € oestabelecimento de sistemas
silvipastoris, que podem contribuir para reduzir os problemas decorrentes do desmatamento e
da degradacéo dos ecossistemas (MARTUSCELLO et al., 2009).

Em virtude da procura por opcbes de producdo mais ecoldgicas por parte da
sociedade, as diferentes tecnologias agroecoldgicas e em especial os sistemas silvipastoris tém
apresentado avancgos no que diz respeito a sua adocdo (CARVALHO et al., 2002). Sistemas
com o potencial para substituir com vantagens os atuais sistemas agricolas de pastagens
cultivadas, que em sua grande maioria sdo constituidos por monoculturas de gramineas
forrageiras (FRANKE et al., 2001).

Nesse contexto, o conhecimento da ecofisiologia vegetal é de importancia notavel
para a agropecuaria, e é uma ferramenta para entender o comportamento, funcionamento e
adaptacGes das plantas nos mais variados ambientes.Além do mais é necessaria para 0
desenvolvimento de préaticas de manejo condizentes com a capacidade produtiva das plantas
forrageiras em um dado ambiente (LORETTI, 2003).

Como os trabalhos que avaliam as variaveis ecofisioldgicas em sistemas silvipastoris

sdo escassas, 0 presente trabalho foi realizado com o objetivo de estudar varidveis
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ecofisioldgicas nas Brachiaria decumbens em diferentes sistemas de producédo de pecuaria de

corte no sul do Maranhdo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CONDICOES DE CULTIVO E CARACTERIZACAO DA AREA
O estudo foi realizado no municipio de Sdo Francisco do Brejao-MA, latitude
5°7°24”’ sul, longitude 47° 25°6”°. O experimento foi constituido por trés tratamentos: sistema

silvipastoril (SSP) (figura 1), sistema rotacionado com regeneracao nativa (ROT) (figura 2), e

sistema extensivo (EXT) (figura 3), em duas épocas: seca e chuvosa.

Figura 2. Sistema rotacionado com regeneracdo nativa na época chuvosa (A, B) e seca (C).
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Figura 3. Sistema extensivo na época chuvosa (A) e seca (C) com animais avaliados e
reguladores (B)

Em cada sistema foi realizado um levantamento das principais espécies vegetais. No
sistema silvipastoril foram observadas Brachiaria decumbens (braquiaria), Leucaena
leucocephala (leucena) eSamanea saman(Jacg.) Merr. (borddo de velho). Entre as espécies do
rotacionado foi observadoBrachiaria decumbens (braquiaria),Cecropia concolorWilld
(embautba), Clitoria fairchildianaHoward (sombreiro),Dimorphandra mollisBenth (fava-
danta),Ormosia sp (olho de cabra), Samanea saman(Jacg.) Merr (borddo de velho),Senna
reticulata(Willd.) H.S.Irwin & Barneby (mata-pasto),Solanum paniculatum. L. (jurubeba),
Tabebuia Serratifolia(Vahl.) Nich (ipé amarelo),Vernonia polyanthus (asa-peixe) e Bauhinia
sp (pata de vaca).Jd no sistema extensivo registrou-se apenas Brachiaria decumbens
(braquiéria).

De acordo com a classificacdo climatica proposta por Kéeppen (1948), o clima da
area experimental ¢ do tipo AW’ (tropical quente e imido). Prevalecendo duas épocas bem
definidas: chuvosa e seca. Os dados climatologicos mensais referentes a temperatura minima
e maxima, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica durante o periodo experimental
de abril a outubro de 2013 do municipio de S&o Francisco do Brejdo (figura 4) foi fornecido
por uma mini-estacdo climatoldgica WatchDog modelo 2.900ET (Spectrum Technologies,

Inc. lllinois, U.S.A.) (Figura 5).
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Figura 4 -Dados de temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar (A) e precipitacdo

pluvial dos meses de abril & outubro de 2013 (B) no cerrado de S&o Francisco do Brejdo-MA,
2013.

Figura 5. Mini-estacdo climatolégica WatchDog modelo 2900ET instalada na area
experimental de abril a outubro de 2013.

A amostragem do solo foram coletadas em outubro de 2013. Em todos os
tratamentos, foram coletadas cinco amostras compostas nas camadas, 0-20 cm e 20-40 cm
(figura 6). As analises quimica e fisica do solo foram realizadas no laboratério da

Universidade Estadual do Maranh&o, cujos resultados encontram-se nas Tabelas 1 e 2.
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Figura 6. Coleta de solo no sistema extensivo

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo, de amostras retiradas da profundidade de 0-
20cm e 20-40 cm em diferentes sistemas de manejo de pecuaria no municipio de Sdo Francisco
do Brejdo em 2013.

MO.  pH p Ca Mg K _H+Al _SB_ CIC_ v
Tratamento (g/am®)  (caCl)  (Mgldm?) (mmol, dm?) %
SSP (0-20cm) 17 51 3 15 5 2 10 245 435 56
SSP (20-40cm) 14 54 41 20 8 16 12 31,3 493 635
ROT (0-20cm) 14 48 2 13 3 09 22 1715 395 44
ROT (0-40cm) 10 49 2 12 3 05 22 16 380 421
EXT (0-20cm) 10 50 15 14 7 06 18 269 449 60
EXT (20-40cm) 8 5,2 7 13 2 09 17 165 337 496

M.O.= Matéria organica; V= Saturacéo de bases; SB= Soma de bases; CTC= Capacidade de Troca de Cétions;
pH=7,0; SSP= Silvipastoril; ROT=Rotacionado; EXT=Extensivo.

Tabela 2. Resultado da andlise textural do solo, de amostras retiradas da profundidade de O-
20 cm e 20-40 cm em diferentes sistemas de manejo de pecuaria no municipio de Sao
Francisco do Brejdo em 2013.

Composi¢do Granulométrica
Areia

Tratamento Avreia Fina Silte Argila Textura
Grossa
gKg”
SSP (0-20cm) 40 40 6 14 Franco Arenoso
SSP (20-40cm) 38 38 10 14 Franco Arenoso
ROT (0-20cm) 36 45 5 14 Franco Arenoso
ROT (0-40cm) 30 42 16 12 Franco Arenoso
EXT (0-20cm) 40 36 14 10 Franco Arenoso
EXT (20-40cm) 37 42 11 10 Franco Arenoso

SSP= Silvipastoril; ROT=Rotacionado; EXT=Extensivo

O experimento foi analisado em esquema fatorial 3x2x3, trés sistemas de manejo de

pastagem (sistema silvipastoril, sistema rotacionado com regeneragdo nativa e sistema
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extensivo), duas épocas (chuvosa e seca) e trés horarios de avaliacdo (08:00h, 12:00h e
16:00h), em delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove repeticdes.

O software utilizado na analise estatistica foi o Assistat versdo 7.6 beta. Os dados
foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors. Posteriormente, as variaveis que
apresentaram normalidade (Fo, Fm, Fv, Fv/Fm e SPAD) foram submetidas a Anova, a
comparacdo de média dos tratamentos foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

A variavel indice de Performance (PI) por ndo apresentar normalidade, foisubmetida
a Anova e sofreu analise ndo paramétrica. A comparacdo de média dos tratamentos foi

realizada pelo teste de Kruskall-Walllis e Man-Whittney, ao nivel de 5 % de probabilidade.

2.2 AVALIACOES DAS VARIAVEIS ECOFISIOLOGICAS

2.2.1 Eficiéncia fotoquimica

A amostragem nas plantas de foi realizada nas plantas (Brachiaria decumbens) de
cada sistema, foram realizadas em trés folhas por planta, em trés horarios do dia (8:00h,
12:00h e 16:00h). As avaliacfes da emissao eficiéncia fotoquimica (figura 7) foram realizadas
por meio de um Fluorémetro ndo-modulado modelo Pocket-PEA (Hansatech Instruments Ltd,

King’s Lynn, Norfolk, UK).
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Figura 7. Medlgoes com o Iuorometro em folhas de capim braquiéria, época chuvosa (A) e
época seca (B).
Estimativa do teor de clorofila (SPAD)

Simultaneamente as andlises de fluorescéncia a, a estimativa do teor de clorofila foi
realizada por meio de um clorofildmetro SPAD-502 (MINOLTA, 1989) nas mesmas plantas e
em suas respectivas folhas (figura 8). Foram realizadas leituras de cinco pontos de cada folha,

conforme adaptagdo de método de Swiader e Moore (2002).

U

Flgura 8. Medlgoes com o clorofllometro SPAD no sistema silvipastoril

2.3 AVALIA(;AO DA MASSA DA MATERIA SECA
A massa da matéria seca foi estimada na época chuvosa e na época seca. Nos

sistemas silvipastoril intensivo (SSP) e sistema com regenera¢do nativa (ROT) a massa da
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forrageira foi estimada cortando-se amostras de 1 m?, rente ao solo, alocadas ao acaso
(método direto) (FLORESet al.,2002).

No sistema extensivo (EXT) a massa da matéria seca foi estimado utilizando-se trés
gaiolas na area (1 m?) de exclusdo por piquete (figura 9) e pelo método direto. As massas de
matéria seca, dentro e fora da gaiola (através do método direto), foram obtidas por corte rente
ao solo.

A massa da matéria seca (kg/ha de matéria seca) foi obtido pela diferenca entre as
massas da matéria seca observadas dentro e fora da gaiola (FLORES et al., 2002). As
amostras foram ensacadas colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 70°C, por 72-96

horas, e determinada a matéria seca (COSER, et al.,1998).

Figura 9.Gaiolas de exclusao no sistema extensivo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFICIENCIA FOTOQUIMICA

Os dados da Tabela 3 mostram que a braquiaria no sistema silvipastoril na época
chuvosa apresentou menores valores de Fo em comparagdo aos outros dois sistemas nos trés
horérios avaliados (rotacionado com regeneracdo nativa e extensivo). A planta nesse sistema

de manejo teve um indicativo de estresse somente no horario de 12:00.
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Esses resultados, estdo de acordo com valores apresentados por Gongalves et al.
(2005), em os valores de F, por volta de 500 sdo indicativos para plantas saudaveis e valores
acima de 550 plantas que estao sob estresse.
Tabela 3. Valores médios da fluorescéncia inicial (Fo) em folhas de B. decumbens nos
sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneragéo

nativa (ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca nos horarios de
avaliaces as 8:00, 12:00 e 16:00

FO
SISTEMA X EPOCA ah 12h 16h
SSP 474,99 dC 629,33 cA 508,70 cB
CHUVOSA ROT 517,00 cB 632,66 CA 628,70 bA
EXT 530,33 cC 672,66 bA 602,03 bB
SSP 540,56 cC 657,23 bcA 625,16 bB
SECA ROT 584,76 bC 675,766 bA 633,06 bB
EXT 652,80 aC 789,66 aA 730,73 aB
MEDIA 550,07 676,13 621,40
CV(%) 2,60

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra mindscula na coluna e maiudscula na linha nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regeneragéo nativa; EXT=extensivo.

Na Tabela3, percebe-se que houve aumento nos valores de Fo ao longo do diana
braquiariana época chuvosa e seca nos trés sistemas avaliados, apresentando 0s maiores
valores na segunda medicdo do dia: 12 horas, esse aumento pode ser em fun¢do do aumento
natural da temperatura ao longo do dia, que gera um estresse para as plantas principalmente
na época seca.

Os resultados obtidos corroboram com os resultados encontrados por Vieira et al.
(2010), onde os menores valores da fluorescéncia inicial (Fo) foram no periodo da manha, até
por volta das 7 horas, a partir das 8 horas, a F; aumentou e manteve-se até as 16 horas,
quando ocorreu declinio. De acordo com Portes (1990), estas alteracdes nos valores de Fo
estdo mais relacionadas com as mudancas de temperatura em que as leituras foram feitas ao
longo do dia, do que com altera¢des na estrutura do FSII.

De acordo com Silva et al. (2001) em experimento com capim-canarana

(Echinochloapy ramidalis) e capim-setaria (Setaria anceps) em época chuvosa e seca,
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aumento de Fy na época seca, e este foi acompanhado de enrolamento foliar e murchamento
severo.O enrolamento foliar das gramineas pode ser uma estratégia para reducdo da
transpiragdo, com o objetivo de manter os estdbmatos em condicGes de elevada umidade. A
estabilidade de Fo indica equilibrio no FSII, j& um aumento ou a diminuicdo da capacidade de
transferéncia de energia € indicativo de degradacdo dos seus centros de reacdo, (BAKER;
ROSENQVIST, 2004) conforme resultados obtidos nesta pesquisa.

Observa-se também na Tabela 3, que nos sistemas silvipastoril e rotacionado com
regeneracdo nativa, a braquiaria apresentou os melhores valores de Fo ao longo do dia em
ambas as épocas do ano em comparacdo as plantas no sistema extensivo.

Na Tabela 4, observa-se que na época chuvosa, a graminea cultivada no sistema
silvipastoril apresentou maiores valores de Fm em relacdo aos outros sistemas (rotacionado
com regeneracdao nativa e extensivo) as 8:00 horas. Com a tendéncia dos maiores valores
estarem no horario de 8 horas, reduzindo os valores ao meio dia e apds esse horério,
adquirindo uma estabilidade e mantendo-se no mesmo patamar até as 16:00.

De acordo com a Tabela 4, os maiores valores de Fm na braquiaria foram observados
na época chuvosa. Segundo Gates (1968), a medida que a disponibilidade de agua para a
planta diminui, a transpiracdo é reduzida drasticamente, potencializando outros fatores
ambientais de estresse, como temperatura, tornando-se mais dificil separar os efeitos de alta
temperatura daqueles.

Na época seca, a braquiaria no SSP em relagdo aos outros sistemas avaliados
apresentou maior integridade do fotossistema, pois continuou se destacando com melhores
valores de Fm, com a tendéncia dos maiores valores estarem no horario de 8 horas.

Tabela 4. Valores médios defluorescéncia maxima (Fm) em folhas de B. decumbens nos
sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneragdo nativa

(ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca nos horarios de avaliagfes as
8:00, 12:00 e 16:00

SISTEMA X EPOCA

Fm
8h 12h 16h
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SSP 2939 aA 2670 aB 2753 aB
CHUVOSA ROT 2724 bA 2494 bC 2638 bB
EXT 2132 eA 1774 cC 1909 dB
SSP 2368 cA 1779 cC 2053 cB
SECA ROT 2253 dA 1593 dC 2084 cB
EXT 2132 eA 1419 eC 1635 eB

MEDIA 237735 1925 2179

CV(%) 1,98

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na

linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regeneracdo nativa; EXT=extensivo.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2006), em que uma
reducéo significativa em Fm foi encontrada em capins-do-nilo (Acroceras macrum Stapf.) e
capim-setaria (Setaria anceps Stapf.), indicando susceptibilidade a intensificacdo do estresse
hidrico ao longo do tempo. As reducGes de valores de Fm podem demonstrar variagdes nas
propriedades dos aceptores de elétrons do FSII, causadas por mudancas na fisiologia
induzidas pelo estresse no principal constituinte do complexo proteico que forma o FSII, a
proteina D1 (BULKHOV et al. 1999).

Em um trabalho com meloeiro com eficiéncia fotoquimica e produtividade de frutos
de meloeiro, Suassuna (2011), observou que a fluorescéncia maxima reduziu tanto em
condicBes de deficiéncia hidrica, quanto em condi¢des de alto suprimento hidrico, notando
que o nivel de dgua para a planta tem que ser equilibrado de acordo com as necessidades da
plantas.

As gramineas tropicais podem sofrer limitacdes ambientais, de modo que a presenca
da 4gua em condicdes ideais € determinante para o crescimento e desenvolvimento vegetal.
Segundo Kaiser (1987), o estresse hidrico pode causar severa inibi¢ao da fotossintese, mesmo
em plantas C4, sobretudo em razdo da maior resisténcia difusiva a entrada do CO,. Esses
eventos sdo oriundos da reducdo da turgescéncia das células-guarda do estémato, seguida pelo

fechamento do poro estoméatico (BARUCH, 1994; SILVA et al. 2001).
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Na Tabela 5, observa-se que a braquiaria no sistema silvipastoril apresentou o0s
maiores valores de Fv, em comparacdo aos outros sistemas estudados (ROT e EXT) tanto na
época chuvosa quanto na época seca. Possivelmente devido a leucena e demais arvores no
sistema, que podem ter proporcionado menor incidéncia solar sobre o solo e
consequentemente menor evapotranspiracdo da planta. J& o sistema extensivo apresentou 0s
menores valores de Fv em comparacao aos outros sistemas (ROT e EXT) indicando que foi o
tratamento que mais sofreu efeito negativo das perturbacdes ambientais de variacdes de
temperaturas, baixa umidade relativa e menor disponibilidade hidrica no solo.

Observa-se também na Tabela 5 que, os maiores valores de fluorescéncia variavel
(Fv) da graminea encontram-se no periodo chuvoso. Evidenciando que a diminuicdo da
disponibilidade de adgua na planta e no solo proporcionado pela época seca, os valores de Fv
comecam a decrescer e consequentemente comprometem a transferéncia de elétrons e o bom

funcionamento da planta, comprometendo o aparato fotossintético da graminea em estudo.

Tabela 5. Valores médios defluorescéncia variavel (Fv) em folhas de B. decumbens nos
sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneragéo nativa
(ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca nos horarios de avaliacdes as
8:00h, 12:00h e 16:00h.

Fv
SISTEMA X EPOCA ah 12h 16h
SSP 2464 aA 2041 aC 2245 aB
CHUVOSA ROT 2207 bA 1861 bC 2009 bB
EXT 1602 dA 1101 cC 1307, dB
SSP 1828 cA 1122 cC 1428 cB
SECA ROT 1668 dA 917 dC 1451 cB
EXT 1191 eA 630 eC 904 Eb
MEDIA 1827 1279 1557
CV(%) 2,99

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na

linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regeneraco nativa; EXT=extensivo.

A baixa disponibilidade de &gua no solo acarreta desidratacdo, reducdo do

crescimento e aceleracédo da senescéncia dos tecidos na planta, comprometendo o crescimento
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por reduzir as taxas de expanséo foliar e fotossintese (LUDLOW,; NG 1976), e de senescéncia
(MCIVOR, 1984) de laminas foliares, que reduzem a area foliar em espécies gramineas.

O estresse hidrico afeta 0 processo fotossintético devido a efeitos estomaticos e néo-
estomaticos. O efeito estomatico é um evento primario que leva a uma menor disponibilidade
de CO, nos espacos intercelulares, reduzindo sua assimilacdo nos cloroplastos (FARIA et al.
1996). Os efeitos ndo-estomaticos estdo relacionados as perturbacGes nos processos
bioquimicos (reducdo na eficiéncia carboxilativa e atividade da Rubisco e de outras enzimas
do metabolismo fotossintético) (LU; ZANG, 1999).

Ainda de acordo com a Tabela 5, nota-se que a braquiaria apresentou comportamento
semelhante nos trés sistemas avaliados (SSP, ROT e EXT) com tendéncia para 0s maiores
valores de fluorescéncia variavel corresponderem ao primeiro horario de medicéo (8:00), apds
esse horario houve um declinio as 12:00 e posteriormente uma estabilidade as 16:00. Os
valores de Fv do trabalho estdo de acordo com os trabalhos de Portes (1990), em que a hora
do dia em que as leituras foram feitas, a emissdo de fluorescéncia variavel foi decrescendo até
as 12 horas, recuperando-se depois do meio-dia.

De acordo com a Tabela 6, a braquiaria do sistema silvipastoril para a variavel
Fv/Fm (eficiéncia quantica maxima do FSII) na época chuvosa se destacou, apresentando os
maiores valores em relacdo aos outros sistemas (rotacionado com regeneracdo nativa e
extensivo), o horario de 8 horas se sobressaiu apresentando o maior valor (0,82), indicios que
esse sistema, que conta com a presenca de arvores e leucena pode ter amenizado as condic¢des
de altas temperaturas dos tropicos.

De acordo com Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), quando a planta estd com seu
aparelhofotossintético intacto, a razdo Fv/Fm deve variar entre 0,75 €0,85 enquanto uma

queda nesta razéo reflete a presenca dedano fotoinibitorio nos centros de reacéo do FSII.
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Os dados da Tabela 6 mostram que, a graminea na época chuvosa nos sistemas
rotacionado com regeneracao nativa e extensivo apresentaram no horario de 8 horas valores
semelhantes (0,73 e 0,71 respectivamente). Indicando um comprometimento do aparato
fotossintético, o que comprova que a planta nesses dois sistemas (ROT e EXT) estava sob
estresse.

Ainda na Tabela 6, pode-se observar que, no horario de 8 horas houve uma queda
nos valores de Fv/Fm na braquiaria em todos os sistemas estudados (SSP, ROT e EXT), que
pode ser devido ao fechamento estomatico por conta das altas temperaturas. Para Bjorkman
(1984), a temperatura pode afetar a fisiologia de uma planta de diversas formas: diretamente
afetando a fotossintese ou a respiracdo e/ou indiretamente alterando, por exemplo, 0

funcionamento dos estdmatos.

Tabela 6. Valores médios da eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) em folhas de B.
decumbens nos sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com
regeneracdo nativa (ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca nos
horarios de avalia¢fes as 8:00, 12:00 e 16:00.

Fv/Fm

SISTEMA X EPOCA ah 12h 16h
SSP 0,82 aA 0,64 aC 0,71 aB
CHUVOSA ROT 0,73 bcA 0,63 aB 0,71 aA
EXT 0,71 bcA 0,67 aA 0,69 aA
SSP 0,78 abA 0,68 aA 0,66 Aa
SECA ROT 0,69 cA 0,63 aA 0,66 aA
EXT 0,69 cA 0,51 bB 0,55 bB

MEDIA 0,73 0,63 0,67

CV(%) 4,81

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra minuscula na coluna e maidscula

na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regeneracdo nativa; EXT=extensivo.

Os resultados obtidos no trabalho colaboram com os resultados encontrados por
Naumann et al. (2008), que mostraram que ha uma queda de Fv/Fm ao meio dia e ap0s esse
horario ocorre um aumento no valor dessa variavel e uma estabilidade da eficiéncia

fotoquimica.
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De acordo com Ogaya (2011), em um experimento que simulou as mudancas
climaticas em duas espécies arbustivas, a temperatura e a umidade relativa do ar foram os
fatores mais importantes para determinar os valores de Fv/Fm superando a disponibilidade
hidrica. Onde valores minimos de Fv/Fm foram alcancados no inverno, quando o frio foi
combinado com a baixa umidade relativa do ar, enquanto que em condigdes ideais de
temperatura e disponibilidade de agua os valores de Fv/ Fm foram de 0,80.

Contudo, mesmo para uma planta com um bom suprimento de agua, ao meio dia,
com as temperaturas mais altas, pode ocorrer o fechamento estomatico (que por si sO ja causa
aumento da temperatura da folha) e haver fotoinibicdo (alta densidade de fluxo de fétons
fotossintético), que € um processo dependente de temperatura e de luz, que resulta no
decréscimo na eficiéncia de utilizacdo da energia dos fotons capturados (NOGUEIRA, et
al.2005).

Para a varidvel da eficiéncia quéantica do fotossistema Il, tanto na época chuvosa
guanto na seca, a graminea no sistema silvipastoril se apresentou como o melhor sistema,
apresentando no horario de 8 horas os valores de 0,82 e 0,78 mostrando que o aparelho
fotossintético esta saudavel. Ja na época seca, a braquiaria do sistema extensivo mostrou um
declinio maior dos valores de Fv/Fm nos horario de 12:00h e 16:00h (0,51 e 0,55
respectivamente).

A resposta da planta a seca é caracterizada por mudancas fundamentais na relagdo da
célula com a agua, nos seus processos fisiologicos, na estrutura de membranas e de organelas
celulares, alem de mudancas morfologicas e fenologicas da planta, alterando a parte aérea
com o ambiente. Ao nivel de parte aérea da planta, uma resposta usual ao estresse, antes
mesmo de haver variacdo no conteudo em &gua dos tecidos, € uma diminuicdo do
crescimento, que é associada com alteragcfes no metabolismo de carbono e de nitrogénio

(YORDANOV, et al. 2000).
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Contrariando esses resultados do trabalho, Ghannoum et al. (2003), ndo encontraram
alteracdes significativas na relagdo Fv/Fm em quatro espécies de gramineas de rota C4,
indicando que a capacidade de transporte de elétrons néo foi alterada em funcdo do estresse
hidrico.

Na tabela 7, observou-se que na época chuvosa a braquiaria no sistema silvipastoril
apresentou maiores indices de performance (PI) em relacdo as gramineas dos sistemas
estudados (rotacionado e extensivo) apresentando os maiores ranks. Foi visualizada uma
superioridade de performance da braquiaria do sistema silvipastoril sobre a performance da
braquiaria do rotacionado e da performance da braquiaria do sistema rotacionado sobre a
performance da braquiaria do sistema extensivo.

A melhor performance da Brachiaria decumbensnos sistemas silvipastoril e
rotacionado pode ser devido as plantas presente nos dois sistemas terem fornecido protecéo as
gramineas em relacdo as condi¢des de alta radiancia dos trépicos e o sistema extensivo por ter

somente a braquiaria ficou mais exposto as condic¢des de altas temperaturas e luz.

Tabela 7. Valores do indice de Performance (Pl) em folhas de Brachiaria decumbens nos
sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneracdo nativa
(ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca

Epoca
Tratamentos Chuvosa Seca
SSP 196aA (6,11) 196aB(3,22)
ROT 131bA(4,00) 119bB (1,66)
EXT 52¢A (1,77) 62bB (0,77)
CV(%)

Mesmas letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, que seguem as somas de rank, ndo diferem
estatisticamente entre si pelos testes de Kruskall-Wallis e Mann-Whitney, respectivamente, ao nivel de 5% de
probabilidade. Valor entre parénteses corresponde a média do ganho de peso diario dos animais transformado.
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado; EXT=extensivo.

Observa-se ainda que na tabela 7, na época seca a braquiaria no sistema silvipastoril
se sobressaiu em relacdo as gramineas dos outros sistemas, que teve como diferencial a

Leucaena leucocephala presente no sistema, que pode ter conferido maior protecdo a
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graminea na época seca. Ja a Brachiaria decumbensno sistema rotacionado e extensivo foram
semelhantes.

Na época seca, com as temperaturas mais altas, pode ocorrer o fechamento estomatico
(que por si s6 ja causa aumento da temperatura da folha) e haver fotoinibicdo (alta densidade
de fluxo de fotons fotossintético), que é um processo dependente de temperatura e de luz, que
resulta no decréscimo na eficiéncia de utilizacdo da energia dos fotons capturados
(NOGUEIRA, et al. 2005).

A fotoinibicdo diminui cerca de 10% do potencial produtivo das culturas e a medida
qgue o estresse por falta de agua se intensifica, com o passar dos dias, a fotoinibicdo €

aumentada, e os efeitos podem se tornar irreversiveis (BJORKMAN; POWLES, 1994).

3.2 ESTIMATIVA DO TEOR DE CLOROFILA (VALOR SPAD)

De acordo com a Tabela 8, os resultados mostram que na época chuvosa, a braquiaria
nos sistema silvipastoril e rotacionado apresentaram valores de estimativa do teor de clorofila
semelhantes ao longo do dia, possivelmente devido as arvores presente no sistema, ter
fornecido sombreamento parcial segundo Martuscello (2009).

Na Tabela 8, observa-se ainda que, na época chuvosa, os valores do indice SPAD na
braquiaria cultivada nos sistema silvipastoril e rotacionado apresentaram uma mesma
tendéncia no comportamento dos valores de SPAD, apresentando estabilidade nos valores de

SPAD ao longo do dia.

Tabela 8. Valores meédios da estimativa do teor declorofila (SPAD) em folhas de B.
decumbens nos sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com
regeneracao nativa (ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca.

Tratamentos : Epoca :
Epoca Chuvosa Epoca Seca
SSP 39.58 aA 27.66 aB
ROT 33.89 aA 22.02 abB

EXT 18.83 bA 12.98 bA
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MEDIA 30.76 20.89

CV(%) 17.01

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regeneracdo nativa; EXT=extensivo.

Na época seca, onde prevalecerem condicdes adversas para as plantas, o valor do
SPAD na Brachiaria decumbens dos sistemas silvipastoril e rotacionado foram semelhantes,
ja o sistema extensivo mostrou-se como o pior tratamento. Provavelmente devido a auséncia
de arvores na area, visto que, nos outros sistemas (SSP e ROT) a presenca das mesmas pode
ter contribuido para reducéo da evaporacéo do braquiaria e fornecido sombreamento

O déficit hidrico caracteriza-se como um dos estresses ambientais responsaveis pala
alteracdes dos pigmentos nas folhas, alterando a relacdo clorofila a e b e a relacéo clorofila:
carotenoides que € usada em menor proporcao para diagnosticar senescéncia sob condicGes de
estresse hidrico (HENDRY'; PRICE, 1993). Assim, métodos de quantificacdo e de estimativa
de tais pigmentos, de certa forma, também podem ser utilizados como ferramentas para

selecdo de gendtipos tolerantes a seca (SILVA et al. 2006).
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3.3 MASSA DA MATERIA SECA

Os maiores valores de massa da matéria seca foram encontrados na braquiaria nos
sistemas avaliados (SSP, ROT e EXT) na época chuvosa (Tabela 9), quando ha maior
disponibilidade hidrica, umidade relativa do ar e maior oferta de nutrientes para as plantas. De
acordo com Sousa et al. (2006), quanto maiores sdo os valores de precipitacdo e umidade
relativa maiores séo as producdes de matéria seca de um sistema de producdo, o desempenho
de gramineas esta relacionado a precipitacdo e a umidade relativa do local onde é cultivada.
Para 0os mesmos autores, 0 SSP como sistema de producdo que contém arvores, os valores de
producdes de matéria seca de forragem, dependem menos das condicGes de precipitacdo e
umidade relativa.
Tabela 9. Valores daMassa da matéria seca (kg/ha) em folhas de Brachiaria decumbens nos

sistemas sistemas avaliados: sistema silvipastoril (SSP), sistema rotacionado com regeneracao
nativa (ROT) e sistema extensivo (EXT), nas épocas chuvosa e seca

Tratamentos z Epoca z
Epoca Chuvosa Epoca Seca
SSP 1,00 aA 0,72 aB
ROT 0,83 bA 0,58 bB
EXT 0,53 cA 0,40 cB
MEDIA 0,78 0,57
CV (%) 8,69

Médias seguidas de pelo menos por uma mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha néo diferem
entre si pelo teste de Tukey (5%).
SSP=Silvipastoril; ROT=Rotacionado com regenera¢do nativa; EXT=extensivo.

De acordo com a Tabela 9, na época chuvosa a producdo e massa seca da braquiaria
no sistema silvipastoril se sobressaiu em comparacdo aos demais sistemas (ROT e EXT), com
um acréscimo de 17% em relagé@o ao rotacionado com regeneracéo nativa e 47 % em relacéo
ao extensivo.

Esses resultados estdo de acordo com Anderson et al. (1988), que verificaram que o
sistema silvipastoril se sobressaiu, pois 0 solo sob a copa das arvores apresentou maior teor de
umidade e que no silvipastoril ocorreu diminuicdo da demanda transpirativa das plantas

herbaceas e rasteiras do sub-bosque, em face das condi¢des climaticas amenas e da menor
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velocidade dos ventos. Estes dados contribuem para mostrar que os sistemas silvipastoris
proporcionam aumento da eficiéncia dos recursos naturais do ecossistema gerando menor
impacto e aumento dos beneficios ambientais.

Entretanto, apesar dos beneficios dos SSP, de acordo com Vostet al. (1998) e Lee
(2000), quaisquer estratégias que visem beneficios ambientais (por exemplo, aumento da
biodiversidade) em atividades agricolas devem considerar atrativos econémicos da adogéo
dessas tecnologias para os produtores.

De acordo com a Tabela 9, na época seca, a braquiaria no sistema silvipastoril
apresentou melhor resultado, enfatizando a estabilidade do sistema e se mostrando ser uma
alternativa viavel durante esse periodo de estiagem. Sendo que nesse periodo a oferta de
alimento para 0s animais € uma preocupacdo constante para os produtores.

Nesse contexto, Gomide e Gomide (2001), sugeriram que a planta forrageira seja
utilizada de forma mais racional, por meio de praticas de manejo sustentaveis que permitam
alta produtividade e aproveitamento eficiente da forragem produzida, de modo a gerar
méaxima produtividade animal. Assim, conciliar alta producédo de forragem e perenidade do
pasto.

O sistema silvipastoril por estar presente a leucena e outras arvores como
componente arbdéreo, tém um maior volume de solo explorado, j& que exploram
profundidades de solo diferentes. Aléem do fato da leucena ser uma leguminosa arborea, que
pode refletir em diversidade bidtica e ciclagem de nutrientes. Para Buresh e Tian (1997), em
sistemas silvipastoris, as espécies arboreas tém o potencial de melhorar o solo por numerosos
processos. Podem influenciar na quantidade e disponibilidade de nutrientes dentro da zona de
atuacdo do sistema radicular das culturas associadas, principalmente pela possibilidade de

recuperar nutrientes abaixo do sistema radicular das pastagens e reduzir perdas por lixiviacéo
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e erosdo, aumentando assim a disponibilidade de nutrientes pela maior quantidade de matéria
organica depositada no solo e pelo processo de ciclagem e nutrientes (BURESH; TIAN, 1997)

Um aspecto a ser considerado € a sombra proporcionada pela leucena no sistema
silvipastoril. Para Paciullo et al. (2008), ja que a sombra € um componente importante para o
crescimento e desenvolvimento das plantas do sistema, reduz a temperatura do solo entre 5 e
10°C, a depender de seu movimento durante o dia. Isto é importante no aumento do
crescimento das plantas, tanto pela reducdo do déficit hidrico, quanto pelo favorecimento da
atividade microbiana na serrapilheira e no solo.

Ainda que sob sombreamento tenha havido reducdo da quantidade de luz para as
plantas do sistema silvipastoril, os efeitos positivos da leucena sobre a ciclagem de nutrientes

e sua liberacdo no solo podem ter favorecido o crescimento das plantas do sistema.
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4 CONCLUSOES

O sistema silvipastoril surge como uma alternativa de manejo de pecuaria para minimizar as
intempéries do clima tropical sobre gramineas forrageiras como a braquiaria.

O sistema silvipastoril favoreceu a integridade do aparato fotossintético das plantas
forrageiras cultivados nesse sistema de manejo.

O sistema silvipastoril proporcionou maiores valores de massa de matéria seca de forragem
nas duas epocas avaliadas.

O sistema rotacionado com regenera¢do nativa se mostrou como uma alternativa viavel como
manejo de pecudria, proporcionado boas varidveis ecofisiolégicas para a Brachiaria
decumbens.

O sistema extensivo ndo é um sistema de manejo recomendavel, pois proporcionou o0s piores
valores das variaveis ecofisioldgicas resultando em uma viabilidade comprometida ao longo

do tempo.
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