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RESUMO

CURSI, Andressa Gazolla, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2016.
Andlise temporal do efluxo de CQ e desenvolvimento de Brachiaria brizanthav.
Marandu. Orientador: Flavio Barbosa Justino. Coorientadores: Anderson Adriano
Martins Melo e Milton Edgar Pereira Flores

A sazonalidade influencia as variacbes no estoque de carbono no solo e no crescimento
das pastagens, tornando-se importante associar a variagcao temporal na emisséo de CO
pelo solo, o crescimento de plantas e as variaveis climaticas, de modo obter-se subsidios
para auxiliar nas decisdes de manejo. Objetivou-se neste trabalho analisar a variacéo
sazonal do efluxo de GOe sua relacdo com as temperaturas do ar, do solo e
precipitagdo de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foram avaliadas duas estagdes-
Verdo/Outono e Inverno/Primavera, de janeiro a dezembro de 2014. A respiragcédo do
solo foi medida de um analisador de gas ao infravermelho (LG A®C). Foram
medidas a temperatura do solo, matéria seca e a area foliarpara analise de crescimento.
Os dados de precipitacdo e temperatura do ar foram obtidos em estacdo meteoroldgica.
A média anual do efluxo de G@oi de 2,076 + 0,emol.m™s". Entretanto, houve
emissao diferencial de G@o solo, com diferencas sazonais que variam entre 0,34 a
8,52 umol.m?s® nos meses de julho e dezembro, respectivamente. A temperatura do
solo apresentou baixa correlagdo com o efluxo para os dois periodos avataiad (

No inverno, o aumento transiente de variacdo do efluxo de fGiOaltamente
correlacionado com a precipitaca@’<0,05). Aumentos na biomassa e no IAF
contribuiram para as variacdes do efluxo. Os dados mostraram que existe influéncia
diferencial das variaveis climaticas em fungédo da época do ano sobre a respiracdo do
solo cultivado com B. brizantha. A precipitacdo foi o fator de maior influéncia para

incremento do efluxo de G@o solo.



ABSTRACT

CURSI, Andressa Gazolla, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2016.
Influence of climate and growth of Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture of

soil CO, efflux. Adviser: Flavio Barbosa Justino. Co-adviser: Anderson Adriano
Martins Melo and Milton Edgar Pereira Flores

The aonality influences the carbon storage in soils and the growth of pasture grasses,
making important to associate temporal variations in soy @@issions, plant growth

and climatic variables in order to support in pasture management decisions. In kis wor
was analyzed the annual variation of Gflux and its relation withtemperatures of air

and soil, and also the events of precipitation in Brachiaria brizantha cv. Marandu. We
evaluated two growth seasons - summer/fall and winter/spring, from January to
December 2014. The soil respiration was measured using infrared gas analyzer, and soil
temperature using a digital thermometer. Precipitation and air temperature data were
obtained in weather station. Plant dry weightand leaf area were measuredto performth
growth analysis. The annual average,@@lux was 2,076mol.m?s*.However, there

was differential emission of soil GOwith seasonal differences ranging from 0.34 to
8.52 umol.ms™ in July and December, respectively.The soil temperature showed low
correlation with CQefflux in both periods f<0.05). In the winter/spring period, the
transient variation of C@efflux was highly correlated with precipitatiorp<(.05).
Increases in biomass and inLAI contributed to the variations in saile@Dx. There is
differential influence of climate variables depending on the time of year on the soll
respiration when cultivated with B. brizantha. Precipitation was the determining factor

for the increase of soil Gfflux.



1. INTRODUCAO

O gas carbbdnico (C{ assim como outros gases presentes na atmosfera
(metano, oxido nitroso) € um gés de efeito estufa que absorve radiacao infravermelha,
contribuindo assim para elevacdo da temperatura média global (TOWNSEND et al.,
2006) bem como mudancas nos padrdes de precipitacdo em muitas regides do planeta.
De acordo com o IPCC 2014, para o cenario mais otimista foi previsto um aumento da
temperatura terrestre variando entre 0,3 e 1,7°C até o ano de 2100.

O efluxo de CQ@ do solo é um dos principais componentes do ciclo global do
carbono. Estima-se que cerca de 50% do carbono emitido para o ecossistema provém da
respiragao do solo (WAGAI et al., 1998; ROBERTS, 2000). De acordo com Luo e Zhou
(2006a) o efluxo de C{do solo tem importancia na respiragdo total e producéo liquida
do ecossistema, e alteracBes na respiracdo do solo pode influenciar o equilibrio na
concentracdo atmosférica de £dd ecossistema.

No balango global de carbono, os fluxos de @&n se tornando um objeto de
relevante interesse cientifico, pois o entendimento desses processos esta vinculado ao
papel da biosfera no controle de evapotranspiracdo e da emissao/fixacdg desS®
forma relacionados fortemente a questdo de variabilidade climatica regional e global
(SARMIENTO & GRUBER, 2002).

A respiracao do solo é resultante da atividade respiratOria das raizes das plantas,
microorganismos e da fauna do solo, envolvendo processos fisicos, quimicos e
bioldgicos. Fatores como substratos, temperatura, nutrientes, granulometria, umidade e
pH do solo afetam a producéo de {J®las raizes e microorganismos, e a saida do gas
para atmosfera (LUO and ZHOU, 2006b

Segundo Davidson et al. (2002), os solos estocam duas ou trés vezes mais

carbono do que existe na atmosfera. As medicdes de efluxoaaGaperficie do solo



€, provavelmente, o método mais amplamente utilizado para estimar a taxa de
respiracdo do solo in situ. Métodos baseados em camaras portateis sdo aplicaveis a
medicdes de respiracdo do solo em pequena escala, além de permitir verificar a variacao
temporal dessa variavel (MEYER et al., 1987; SCOTT et al., 1999).

Os mecanismos da respiracdo do solo estdo associados as condi¢cdes de
temperatura e umidade, portanto dependentes da variabilidade temporal e espacial
destes parametros (DAVIDSON, 2000; FANG & MONCRIEFF, 2001). As relacbes
entre a respiracdo do solo e estes dois parametros ambientais variam em diferentes
ecossistemas (RUSTAD et al., 2000). No Brasil, estudos dessa natureza, analisando os
efluxos de C@ em pastagens, ficaram mais restritos ao Cerrado e Amazonia (VON
RANDOW et al., 2004; RUHOFFet al., 2009; SILVA JUNIOR et al., 2013).

Frank et al. (2002) ressaltam a importancia das pastagens de um modo geral para
o mundo. Elas possuem um sistema radicular muito desenvolvido, séo ricas em carbono
organico e sao importantes na captacao de. @OBrasil possui em torno de 172
milhdes de hectares ocupados por pastagens cultivadas e nativas, sendo que o0s
genotipos de Brachiaria ocupam mais de 70% dessas areas (VALLE et al., 2001).

A producdo animal do Brasil, especialmente a pecuaria bovina, tem a maior
parte do seu rebanho criado em pastagens tropicais, sendo uma forma econémica e
pratica para producéo de carne e leite (FERRAZ; FELICIO, 2010; HOFFMANN et al.,
2014). Portanto, a pecuaria, em particular a criagcdo de bovinos de corte a pasto, tem
sido empregada em areas de fronteira agricola no Brasil, por requerer menos insumos,
menor tecnologia de mao de obra e menor aporte de capital (DIAS-FILHO, 2013;

LAPOLA et al., 2014).



Em 1984 a Embrapa lancou a cultivar Marandu sendo uma alternativa das
espécies forrageiras utilizadas na pecuaria, que foi considerada ideal para a exploracao
pecuaria nos Cerrados (NUNES; BOOK; PENTEADO, 1984).

O capim Marandu € uma das cultivares de Brachiaria mais utilizadas nas areas
de pastagens em funcado de suas caracteristicas como tolerancia a restricao na fertilidade
do solo, resisténcia a cigarrinhas e alta produtividade quando bem manejada
(VALENTINI, 2008; CRUZ et al., 2011).

O gerenciamento da producdo de forragem é considerado um dos fatores que
mais limitam a pecuaria extensiva, em funcao da estacionalidade de producéo, causando
dificuldades na tomada de decisdo em relacdo ao manejo. A estacionalidade de
producdo é definida como a alternancia de produtividade, sendo esta maior em um
periodo-Verdo/Outono e menor em outro-Inverno/Primavera, causando um crescimento
desuniforme ao longo do ano (BARIONI et al., 2003; MEDEIROS et al., 2002).

Os fatores mais influentes e limitantes ao desenvolvimento das forrageiras
referem-se ao solo e ao clima. Ao contrario dos fatores do solo, ndo se pode modificar a
maioria dos fatores climaticos, devendo-se adaptar a eles os sistemas de producao.

A nossa compreensao da relacdo entre a umidade do solo e efluxo,de CO
especialmente em ecossistemas tropicais é ainda limitada. Muitos dos trabalhes tem s
dedicado a pesquisar variacdes no efluxo de €@ curtos periodos de tempo
(GRAHAMMER et al., 1991; LIU et al., 2002), e outros avaliaram as relacbes entre
efluxo e umidade baseados em observacdes de variacdo sazonal em florestas e
gramineas temperadas (DAVIDSON et al., 1998; LUO et al., 1996)

Deste modo, para prever mudancas no ciclo de carbono em resposta as
alteracOes nos elementos climatidosna-se importante o estudo da respiracdo do solo

em pastagens, sendo um item util para caracterizar a modificacdo do estoque de carbono



do solo, o que gera conhecimento contribuindo para um manejo adequado de sistemas
de pastagens em regides tropicais.

O presente trabalho objetivou caracterizar a influéncia sazonal das temperaturas
do ar, do solo e da precipitacdo, associados ao crescimento das plantas e a respiracdo do

solo em cultivo de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu durante um ano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area de estudo

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2013 a dezembro de
2014, em uma area de 8m de largura por 20m de comprimento, localizada na area de
Irrigacdo do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa
(UFV).

O solo de classe Latossolo Vermelho com textura Franco Argilo-Arenosa do tipo
2 foi preparado convencionalmente com aragem, enxada rotativa e nivelamento (Figura
1). A acidez e fertilidade do solo foram corrigidas a partir dos resultados da analise
fisico-quimica (tabelas 1 e 2) conforme Ribeiro et al. (1999). A medida de saturacao de
bases do solo foi elevada para 70%, e a fertilizacdo do solo com 100'#g ha
nitrogénio, 40 kg Ha de ROs e 15 kg hd de KO correspondente a um nivel
tecnoldgico elevado. A aplicacdo de fosforo foi realizada no preparo do solo e a de
nitrogénio e potassio foi parcelada em trés vezes entre a semeadura e o corte de
igualamento.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu foi semeada em 10 de dezembro de 2013
em marco de plantacdo de 0,25 m x 0,25 m, com 4-6 sementes por ponto, tendo em

meédia 26 plantas por metro quadrado na ocasido do corte de igualamento, o qual foi



realizado no dia 05 de fevereiro de 2014, 57 dias ap6s a semeadura. Apés o corte de
igualamento, considerou-se o experimento estabelecido.

As avaliacdes foram realizadas a partir do dia 5 fevereiro de 2014 até 12 de
dezembro, abrangendo dois ciclos de producdo, um antes do corte de colheita (16/05), e
outro apods corte de colheita (16/05), para caracterizar a variacdo temporal do efluxo de
CO, e biomassa, em funcéo dos periodos secos e chuvosos.

Os dados climaticos de temperatura maxima, média e minima, bem como
precipitacdo foram obtidos da estacdo convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia— INMET n° 83642, instalada no campus da Universidade Federal de
Vicosa- UFV. A estacao esta localizada a uma altitude de 698 m e o clima é classificado

como Aw, segundo a classificacdo de Koppen com periodo seco definido.

Figura 1: Vista da area experimental com solo preparado antes da semeadura.



Tabela 1 Resultado da analise quimica do solo utilizada no experimento.

pH| P | K | ca® | Mg™ | AI" | H+Al | SB | CTC(t) | CTC(T) |V | m | Prem

H.O | mg/dm?3 cmoly/dm3 cmol/dm3 % mg/L

59 |18,4|126| 2,1 | 0,7 0 28 |312) 312 | 592 53| 0] 359

Tabela 2 Resultado da analise granulométrica e classificacéo textural do solo utilizada no
experimento.

Argila Silte Areia Classificagéo Tipo de solo*
textural
%
29 17 54 Franco Argilo 5

Arenoso

*Conforme a capacidade de retencao de agua
Tipo 1: Arenoso

Tipo 2: Textura Média

Tipo 3: Argiloso

2.2. Efluxo de CQ

O efluxo de CQ@ foi medido como a taxa da troca liquida de,d@et CQ
Exchange Rate = NCER) com frequéncia entre 9:00 e 10:00 da manha, durante o
periodo de estudo, em dois pontos fixos de cada bloco, totalizando oito pontos na
extensdo da area pesquisada.

Para a medicdo do NCER (umokmt) foi utilizado um analisador de gas por
infravermelho IRGA (Infra Red Gas Analyzer), acoplado ao sistema pds@#ro+
da empresa ADC Bio Scientific (Figura 2) coletando a amostra de ar da camara
colocada sobre anéis de solo. Os anéis com 110mm de diametro por 70mm de altura
63mm de profundidade,foram inseridos em cada ponto de medi¢des nos blocos, entre as

fileiras de plantas para minimizar fluxos advectivos de ar.



As avaliacbes foram realizadas apos 10 a 15 minutos, tempo médio necessario
para estabilizacdo dos efluxos. Durante as medicbes do NCER foi medida a temperatura

do solo com termémetro na profundidade de 10 cm e a 5 cm dos cilindros.

@ (b)

Figura 2: Analisador de gas infravermelho (IRGA) e camara de coleta utilizada nas
medicdes de efluxo de CO2 do solo (a), cilindro de aco inoxidavel utilizado nas
medicdes de efluxo (b).

2.3. Producéo de matéria seca

A massa seca foi determinada a partir da biomassa coletada em uma area
amostral de 0,25 x 0,30m a cada 5-10 dias (Figura 3a), sendo realizadas nove coletas
entre corte de igualamento e colheita e onze coletas apos corte de igualamento. Em cada
bloco foram coletadasds amostras.

Para determinacdo da massa seca da parte aérea (colmos e folhas), a parte aérea
foi cortada a cinco centimetros do solo e a biomassa de cada amostra foi seca até peso
constante em estufa com circulacéo de ar a 70°C. As massas secas das amostras foram

determinadas em balanca semi-analitica.



A area foliar correspondente a biomassa coletada foi determinada em integrador
de area foliar Li-COR modelo LI-3100 (Figura 3b). Os dados de massa seca e area foliar
foram utilizados para calcular os indices para a andlise de crescimento, ddgohdo

(1990) e Benincasa (2003).

2.3.1. Processamento estatistico dos dados

Os dados experimentais foram submetidos a analise de regressao, correlacéo e a
estatistica descritiva para explicar a variacdo sazonal utilizando os softwares Excel e

Sigma Plot.

(@) (b)

Figura 3: Coleta das amostras para medi¢cdo de area foliar e matéria seca (a), integrador
de é&rea foliar Li- COR usado nas medicdes de area foliar (b).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efluxo de CQ e temperaturas do ar

O efluxo médio do ano de G@o solo foi de 2,076 + 0, imol.m?s com
diferencas sazonais que variam de 0,34 a §Hdl.m?s’ nos meses de julho e
dezembro, respectivamente.

No periodo verao/outono, correspondente ao primeiro ciclo de crescimento da
Brachiaria, houve reducéo das temperaturas maximas e minimas até 21 de abril (Figura
4). No inicio desse periodo, a reducdo do NCER foi evidenciada dois dias ap0s o corte
de igualamento (05/02), acompanhando a queda das tempenfixisnas e minimas
até 26/02. A partir dessa data, houve desacoplamento entre a tendéncia das
temperaturase os valores do NCER, que aumentaram até 19/03 atingindo um méaximo de
2,37 pmol.m?s* em 19/03.

Entre 19/03 e 21/04, ocorreu reducdo do NCER até um minimo de 1,02
pumol.m’s?, apesar das temperaturas minimas e maximas terem se mantido estaveis
(Figura 4). Na figura 4 pode-se observar que durante o periodo de verdo/outono, o
NCER teve pouca relacdo com a tendéncia das temperaturas minimas e maximas do ar,
implicando que o aumento da biomassa apés corte de igualamento pode ter influenciado
a evolucéao dos valores de NCER.

Pinto-Junior et al. (2009) no periodo de abril (transicdo do periodo chuvoso para
seco) encontraram também valores elevados de NCER na ordem de 8,27 = 2,70
umol.m’s*, comparado com menores valores de NCER (1,44 +&88.m?s") em

agosto (estacéo seca), numa pastagem com Brachiaria sp. no norte de Mato Grosso.
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Figura 4: Variacao sazonal do efluxo de €@INCER) em fun¢do das temperaturas
méaximas e minimas do ar nos periodos VERAO/OUTONO e INVERNO/PRIMAVERA
de 2014, em Vigcosa-MG. CI= corte de igualamento.

Apbs o corte de colheita, iniciou-se o segundo ciclo de producédo de Brachiaria
entre 16/05 até 11/12 quando foi colhido pela segunda vez. No inicio desse ciclo
produtivo até 24/07 o NCER permaneceu estavel e com valores menores que 1,0
umol.m?s?). Neste periodo houve ocorréncia de temperaturas minimas atmixo d
temperatura basal minima (Tb=16°C) para a braquiaria, segundo Lara, 2007.

Entre 25/06 e 24/07 foi o periodo de maior estabilidade dos valores de NCER
com relagdo a variacdo das temperaturas maximas e minimas. Nesse periodo, as
temperaturas aumentaram entre 2/07 e 9/07, enquanto que os valores de NCER
permaneceram constantes, implicando a existéncia de uma “janela invernal” entre 25/06

a 24/07 sem variacdo do NCER, coincidindo com o periodo anual de menores

temperaturas, depois do solsticio de inverno.
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No dia 31/07 houve aumento do NCER mesmo com a temperatura minima
abaixo da Tb da Brachiaria. Dessa data até 11/12, ndo houve relacéo entre o NCER e as
tendéncias das temperaturas minimas e maximas do ar. Embora, observaram-se
variacfes maiores do NCER, particularmente a partir de 13/11.

Gramineas tropicais do tipo C4 apresentam uma faixa de temperatura 6tima
entre 25 e 35°C, e temperatura base inferior (Tb) na faixa de 10 a 17°C dependendo da
espécie, sendo para o capim Marandu utilizada uma Th de 16°C (LARA, 2007),
temperaturas menores do que essas ocorrem durante o inverno em diversas regides de
pastagens no pais (VILLA NOVA et al., 1999; VILLA NOVA et al., 2D04

Os valores da temperatura-base inferior e da temperatura-base superior
dependem da espécie vegetal, e quando alcancados ou ultrapassados, o efeito é a
reducdo drastica ou a paralisacdo do desenvolvimento vegetativo das plantas

(LARCHER, 2003).

3.2. Efluxo de CQ e temperatura do solo

A reducéo da temperatura do solo resultou em uma diminuicdo da emissao de
CO; do solo para atmosfera com média de NCER=(i6dl.m°s™ para o periodo entre
maio a agosto, periodo seco e de baixa temperatura minima do ar e do solo, no qual os
valores médios de efluxo foram os menores do conjunto analisado para os ciclos.

De acordo com a figura 5, o NCER apresentou uma fraca correlacda com
temperatura média do solo (r2=0,2P50,05) no periodo verao/outono (Figura 5b). No
periodo inverno (maio a agosto), marcado por baixas temperaturas, ndo houve

correlacao (r2=0,04®<0,05) entre o NCER e a temperatura média do solo (Figura 5c).
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Entre outubro a dezembro (Primavera), mesmo com aumento das temperaturas
nao houve correlacédo (Figura 5d) entre o NCER e a temperatura do solo (r2=0,008;
P<0,05).

Entre as datas 24/07 e 18/09 ao final do inverno, observaram-se dois picos do
efluxo. O primeiro em 31/07 (1,98nol.m?>s™) e o segundo em 04/09 (2,@mol.m?s
1), Esses picos ndo se relacionaram com a variabilidade da temperatura do solo. Outros
trés picos ocorreram na primavera, em 02/10 (L@8.m?s?), 23/10 (4,Qumol.m?s™)

e 27/11 (8,10umol.m?s?), durante o periodo chuvoso, evidenciando-se também
auséncia de relacdo com variacdo na temperatura do solo (Figura 5a).

Os resultados anteriores sugerem que as temperaturas do ar e do solo néo
exerceram influéncia significativa na variacdo temporal do efluxo de i@®licando
gue outro fator climatico pode ser a causa do aumento dos valores de NCER, inclusive o

aumento da biomassa, especialmente no final do segundo ciclo.
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Figura 5:Variacdo sazonal do efluxo de @M CER) em funcdo da temperatura média
do solo, nos periodos VERAO/OUTONO e INVERNO/PRIMAVERA (a); Gréficos de
correlacdo entre NCER e temperatura média do solo nos periodos VERAO/OUTONO
(fevereiro a abril) (b); INVERNO (maio a agosto) (c); e PRIMAVERA (outubro a
dezembro) (d)P<0,05. Cl= corte de igualamento.
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Pinto Junior et al. (2009) encontraram moderada correlacédo inversa (r?=0,61),
entre o efluxo de C£ a temperatura do solo em area de pastagem no norte do Mato
Grosso.Coelho (2005) encontrou um baixo coeficiente de determinacédo entre efluxo de
CO, e temperatura média do solo (r?=0,20) em floresta de transicdo no sudoeste da
Amazonia, apresentando fraca dependéncia entre as variaveis, como também verificado

no presente trabalho.

3.3. Efluxo de CQ e precipitacdo

Como ocorre em experimentos de campo, com multiplos fatores climaticos que
afetam o efluxo de CQfoi observada marcante influéncia da precipitacdo sobre outras
variaveis climéticas (Figuras 4, 5, 6a).

A ocorréncia de picos maximos de efluxo no periodo de baixas temperaturas
(Inverno) até 18 de setembro permitiu uma melhor compreensdoda influéncia da
precipitacdo nesta variacdo, mesmo sob ocorréncia de temperaturas abaixo da Th
minima da Brachiaria.

Observando o primeiro ciclo de producdo da Brachiaria (periodo Verao-
Outono), o més de fevereiro foi marcado por poucos eventos de precipitacdo, além da
diminuicdo das temperaturas do solo e do ar. Esses fatores em conjunto, podem
justificar a queda do NCER de 05/02 a 26/02, atingindo um valor minimo de 1,25
umol.m?s* em 26/02 (Figura 6a).

No inicio de marco, observou-se um pico de NCER de gi@l.m?s! em
11/03 com acumulo semanal de 78,6 mm de precipitacdo e outro pico em 19/03 de 2,37
umol.m'zs'l com acumulo semanal de precipitagdo de 12,5 mm (Figura 7a). A tendéncia

foi de aumento do NCER entre 26/02 a 19/03 (Fig. 6a e 7a), mesmo com a reduc¢ao do
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acumulo de precipitacdo apds 13/03, coincidindo com a fase linear do crescimento da
biomassa (Figura 6b). Posteriormente, o NCER apresentou uma queda até 21/04, com
precipitacdo alguns dias antes da avaliacdo desse mesmo dia, portanto, essa queda pode
estar relacionada com a fase estacionaria do crescimento da biomassa (Figura 6b e 7b),
o inicio da senescéncia e a reducéo da temperatura do solo decorrente do sombreamento
pelas folhas. Neste periodo ndo ocorreu correlacdo entre a precipitacdo e o NCER

(r2=0,004;P<0,05), (Figura 8a)
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No periodo de maio a agosto, observaram-se também aumentos transientes do
NCER ap6s eventos de chuva. Essas variaveis tiveram correlagdo moderada
(r2=0,47P<0,05) (Figura 8b).

Em 31/07 houve aumento do NCER de 0,34 até 1,95 pif®t,rmesmo com

temperaturas minimas abaixo de 11°C, apos evento de chuva de 10 mm acumulados
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durante a semana (Fig. 7c). Comportamento semelhante do NCER em respostas a
eventos prévios de chuva, iniciando o periodo chuvoso, foi constatado também em 4/09,
02/10 e 23/10 com 7,0, 8,8 e 5,0 mm de chuvas respectivamente, acumuladas durante a
semana (Figura 7d).

Essa resposta do aumento de NCER ap0s a chuva no periodo entre 09/09 e 23/10
implicou que adicdo de agua em solos com baixa umidade pode estimular a atividade
respiratoria das raizes, devido ao maior crescimento da superficie radicular e atividade
microbiana, como mencionado por Dias (2006). Este comportamento de aumento
transiente também foi observado por Liu et al. (2002) com drasticos aumentos no efluxo
de CQ ap6s adicdo de agua no solo, os quais ocorreram no periodo de um dia apds a
adicao de 50 a 100 mm de agua.

Nas datas 23/10 e 27/11evidenciaram-se aumentos do NCER de cerca de quatro
vezes com relacdo ao periodo anterior a 16/10 (Figura 6a). O aumento expressivo do
NCER posterior a 16/10 (outubro a dezembro) pode ser atribuido ao aumento e
regularidade na precipitacdo no periodo chuvoso, aliado ao aumento das temperaturas
do ar e do solo além da biomassa que dobrou nos ultimos 55 dias do ciclo de
crescimento. Moderada correlagéo (r>=0,B%p,05) entre NCER e precipitagéo foi

encontrada para esse periodo (Figura 8c).
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Figura 7:Acumulo diario de precipitacdo e medidas de efluxo de @Dsolo em 04
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Setembro/Outubro- 4/09, 2/10 e 23/10 (d). Os valores acima da seta indicam o efluxo de

CO, (NCER) medidos e os valores abaixo da seta indicam as datas das avaliacbes do
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Valentini et al. (2015), também encontraram forte correlacdo da respiracdo do
solo coma precipitacdo, area revegetada com espécies do cerrado no municipio de
Cuiaba. Esses autores fundamentaram a correlacdo positiva com a disponibilidade de
agua para as reacdes bioquimicas dos microrganismos do solo ocorreu na época de
maior precipitacado (novembro de 2012 a abril de 2013), o que aumenta o efluxg de CO
do solo, como também observado neste trabalho para o periodo de maior precipitacéo,
entre os meses de outubro a novembro de 2014.

Janssens et al. (2001), reportaram que as mudancas na temperatura do solo
podem influenciar em até 80% as variacdes temporais no fluxo ged€de que haja
adequada umidade do solo. Da mesma forma, outros estudos realizados por Smith et al.
(2003) indicaram que o COliberado pela respiracdo aerbdbica é dependente
principalmente da temperatura, mas se torna dependente da umidade a medida que um
solo seca.

Da andlise da variacdo do NCER em funcdo das variaveis estudadas foi
constatada a maior influéncia da precipitacdo nas variacdbes do NCER ao longo das
diferentes estacBes do ano, inclusive nos periodos de baixas temperaturas do solo e do
ar, compreendido entre os meses de maio a agosto (Inverno). Adicionalmente, foram
verificados aumentos expressivos no NCER a partir de novembro (Primavera), uma vez
que houve confluéncia de maiores precipitacdo, temperaturas do solo @atwisaulo

da biomassa.
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3.4. Biomassa acumulada e precipitacéo

Em geral o estresse causado por temperaturas baixas em forrageiras tropicais €
mais frequente quando se compara com 0 estresse por temperaturas mais altas. A baixa
temperatura provoca reducdo da fotossintese e do metabolismo da planta, sendo um dos
principais agentes causadores da estacionalidade de producdo (JONES, 1985). No
entanto, o estresse hidrico prejudica o crescimento das plantas mesmo ocorrendo
temperaturas favoraveis ao crescimento delas, e temperaturas abaixo da temperatura
basal inferior da cultura limitam o crescimento mesmo com fornecimento de agua.

De acordo com a figura 9, durante a evolugdo anual da braquiaria, esta
apresentou maior crescimento no periodo Ver&do/Outono (fevereiro a abril),
caracterizado pela ocorréncia de precipitacdes, maiores temperaturas do solo e minimas
do ar, e menor crescimento da biomassa durante maio a agosto (Inverno), caracterizado
como periodo seco, de baixas temperaturas do solo e minimas do ar.

Na figura 9a, entre as datas 09/09 a 19/10 (circulo azul), ocorreu um periodo
seco onde foi observada uma faixa estavel de incremento de matéria seca mesmo com
aumento das temperaturas do solo, maximas e minimas do ar. Nesse intervalo, devido
ao aumento das temperaturas maximas, pode ter ocorrido maior evapotranspiracéo, e a
precipitacdo ndo foi suficiente para suprir a demanda de agua pela planta, o que
acarretou em baixas taxas fotossintéticas e sintese de biomassa.Ressalta-se a
importancia da irrigacdo nessa fase, o que poderiareduzir o ciclo de producdo da
braquiaria, aumentando o numero de colheitas e produtividade.

Até outubrohouve pouco incremento de biomassa, devido as baixas temperaturas
caracteristicas do inverno e a escassez de agua, sendo esta o fator limitante ao
crescimento da parte aérea das plantas apdés o aumento das temperaturas do solo e do ar,

0 que pode ser visualizado nas figuras 9b a 9e, que retratam o baixo acumulo da
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biomassa durante os meses de julho a outWds novembro foi possivel observar
maiores crescimentos da braquiaria devido principalmente aos eventos de precipitacao,
intensos e regularesasescensao das temperaturas minimas do ar.

As figuras 9f e 9g destacam a diferenca da biomassa acumulada ao final do
periodo verdo/outono (més de abril) antes da primeira colheita, e a biomassa acumulada
ao final do periodo inverno/primavera (més de dezembro), antes da colheita final,
evidenciando a diferenca no acumulo e altura da forragem entre os periodos.

Coser et al. (2008), em um trabalho realizado no municipio de Coronel Pacheco-
MG, ao avaliar estratégias de irrigacdo utilizando 50% de agua disponivel em capim-
elefante na época seca e visando reduzir a estacionalidade de producdo, encontraram
altura entre 1,6 a 1,8m e conseguiram antecipar o pastejo com irrigacdes iniciadas em
junho, aumentando em 24% a producdo de matéria seca.

Resultado de trabalho realizado na Embrapa Pecuaria Sudeste, em Sao Carlos,
SP, no periodo de janeiro a novembro, avaliou-se ed@inzania adubado e irrigado,
sob pastejo com vacas leiteiras, mostraram que a irrigacdo de pastagem nao alterou a
estacionalidade de producédo, porém promoveu aumento da taxa de acumulo da
forragem na primavera e outono (CORREA; SANTOS, 2006). Esses autores destacaram
gue efeitos mais acentuados sao observados a partir de setembro e principalmente em
outubro, quando ndo ha precipitacdo suficiente mesmo em condi¢cdes favoraveis de

temperatura e fotoperiodo.
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(f) (9)

Figura 9: Evolucdo anual da biomassa acumulada (Ky.m precipitacdo (mm)
acumulada (a); imagens do crescimento de B.brizantha durante os meses de julho a
outubro (b-e); da ultima coleta para avaliacdo de matéria secano més ¢®; abila

ultima coleta para avaliacdo da matéria seca no més de dezejnbro (g

3.5. Analise de indices Fisiologicos

A matéria seca total (MST) e o indice de area foliar (IAF) foram crescentes ao
longo dos dois ciclos e melhor se ajustaram as equacgdes do tipo sigmoidal, conforme
mostrado na tabela 3, e as curvas ajustadas em relacdo ao tempo séo apresentados na
Figura 10.

Inicialmente o crescimento da planta é lento, nesta fase o vegetal usa as reservas
nutritivas da semente para a produgédo de seus 0rgdos componentes. Em seguida ocorre
uma fase rapida de crescimento,a planta retira dgua e nutrientes do solo e passa a
depender da fotossintese. Nesta fase linear ocorre o auto-sombreamento das folhas e
maior incremento na massa seca,aumentando o IAF (PEIXOTO e PEIXOTQ, 2009

Ao alcancar o tamanho méximo, a planta entra para a fase de senescéncia,

diminuindo o IAF e o0 acumulo de massa seca, com a translocacdo desta para o0s
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orgaosde reserva resultando na degeneracdo do sistema fotossintético (PEIXOTO e
PEIXOTO, 2011; PORTES et al., 2000; BENINCASA, 2003).

O maior acumulo de biomassa foi atingido aos 73 dias apés corte de igualamento
no periodo do Outono. No periodo Inverno/Primavera devido a fase de baixas
temperaturas e precipitacdes, houve menor acumulo de massa seca até 154 dias apos a
colheita (Fig. 10a), e maior acumulo na massa seca somente nos 184 dias apos colheita,
durante o periodo de chuvas e de aumento nas temperaturas do ar e do solo (Figura
10Db).

O IAF maximo foi observado aos 40 dias apds corte de igualamento (Verao), e
188 dias apos o corte de colheita (Primavera), devido as condi¢des climaticas favoraveis
ao aumento da area foliar para esses periodos, 0 que ocasionou maior razdo da area

foliar e a unidade de superficie do solo ocupada pela area da folha (Figuras 10c e d).
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Tabela 3: Coeficientes (a, b eokdas equacdes f= a/(1+exx0)/b)) ajustadas aos
dados de biomassa (BIOM) e Indice de Area Foliar (IAF) em funcdo dos periodos
Verdo/Outono e Inverno/Primavera.

Periodo Coeficientes da equacao
Variavel a b Xo R2 P value
Verao/Outono BIOM 1387.14 8.64 33.14 0.99 <0.0001
IAF 4.69 10.81 2355 0.99 <0.0001
Inverno/Primavera BIOM 1493.70 52.41 152.10 0.97 <0.0001
IAF 55.95 82.99 44550 0.94 <0.0001
VERAO/OUTONO INVERNO/PRIMAVERA
(a) (b)
tg 1000 é Ly
% 600: é 60
(C) Dias apés corte de igualamento (d] Dias apés colheita

IAF
IS
IAF

IS

20 40 60 80 100

o 4

Dias apés corte de igualamento Dias apés colheita

Figura 10: Curvas de ajustes sigmoidal com base nos dados observados da biomassa
acumulada (a); e Indice de Area Foliar (IAF) (b), nos periodos Verdo/Outono, apds o
corte de igualamento e Inverno/Primavera, apos corte de colheita.
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Conceitualmente, a TCR (taxa de crescimento relativo representa o incremento
na massa seca, por unidade de massa inicial, em dado intervalo de teffgia g De
acordo com a figura 11 em ambos os periodos, a TCR apresentou valores maximos apos
32 dias do corte de igualamento (Verdo) e 31 dias apos a colheita (Inverno), com
reducdo no periodo posterior. No inicio da fase vegetal, o valor alto de TCR é resultado
da alta conversdo de energia em substancias organicas, o que reflete no rapido
crescimento da planta em sua fase inicial.

A diminuicdo do TCR é comum devido ao aumento da respiracao, idade das
folhas e producéo de tecidos néo fotossintetizantes, reduzindo o acimulo de massa seca
(GOMIDE E GOMIDE, 1999; ANDRADE et al., 2004). Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2005) e Oliveira et al. (2011) trabalhando com capim
braquiaria e mudas de pinhdo-manso, respectivamente, em que observaram reducéo da

TCR.
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Figura 11: Taxa de crescimento relativo (TCR) nos periodos Verao/Outono, apés
corte de igualamento e Inverno/Primavera, ap0s corte de colh@&@tddaantha.
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A razédo de area foliar (RAF) representa a relacéo entre a area foliar e a matéria
seca da planta (m2y Por ser interpretada como a raz&o entre a superficie assimilatoria
(folhas) e o material assimilado por ela, o inicio do ciclo das culturas apresenta uma
RAF mais alta, pois a maior parte dos fotoassimilados é convertida em folhas, com o
objetivo de aumentar a captacao solar disponivel (ALVAREZ et al, 2005).

No periodo posterior ocorreu um decréscimo na RAF (Figura 13), que é
atribuido ao investimento de fotoassimilados para desenvolvimento de 0Orgdos nao
fotossintetizantes ocasionando pouca variacdo na capacidade fotossintetizante, além da
reducdo na area foliar provocada pela senescéncia de folhas inferiores (BENINCASA,
2003; PEIXOTO, 2009; PORTES et al., 2Dp09

Na figura 12, a maior RAF ocorreu apés uma semana do corte de igualamento
(Verédo) com reducéo durante o ciclo.No periodo de inverno (maio a agosto) o maior
indice de RAF ocorreu 30 dias apds o corte de colheita, e se manteve estavel durante
esses meses devido aos baixos indices de temperaturas do ar e do solo e precipitacao.
Resultados semelhantes foram encontrados por Costaet al. (2011), Gomide e Gomide

(2001) trabalhando com Brachiagd anincum respectivamente.
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Figura 12: Razdo de area foliar (RAF) nos periodos Verdo/Outono, ap0s corte de
igualamento e Inverno/Primavera, apos corte de colhea loldzantha.
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4. CONCLUSOES

Existe influéncia diferencial de fatores climaticos em funcdo da época do ano
sobre a respiracdo do solo cultivado com Brachiaria brizantha cv. Marandu. O fator
climatico mais determinante para a variagdo no NCER foi a precipitacdo, sendo maior
correlacdo com o NCER para as duas estacdes. A temperatura do solo também
influencia na variacao do efluxo de g@esde que o solo esteja em umidade adequada.

Apesar de a precipitacdo apresentar maior correlacdo com o NCER, nédo é
correto isolar um unico fator determinante na variacdo do efluxo de @3 todos
atuam em conjunto com o desenvolvimento da braquiaria na respiracao do solo.

A irrigacdo no inicio de setembro (Inverno/Primavera), ao final do inverno,
favorece a reducéo dos ciclos de colheita da braquiaria e maior acumulo de biomassa, o

gue pode aumentar a produtividade, tornando o manejo de pastagem mais eficiente.
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