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CAPITULO 1

1 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS DO CAPIM TIFTON 85
(Cynodon spp.) E CAPIM VAQUERO (Cynodon dactylon) EM FUNCAO DA IDADE
DE REBROTA

RESUMO
Objetivou-se avaliar as trocas gasosas, atividade enzimética, producdo de matéria seca e valor
nutricional durante o crescimento do capim Vaquero e capim Tifton 85 em funcédo da idade de
rebrota, entre os meses de agosto a outubro de 2014 em area de producdo de feno. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo,
com dois tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos corresponderam as forragens (Tifton
85 e Vaquero) e os tempos foram os dias de rebrota (15, 22, 29, 36 e 43 dias). As variaveis
nutricionais analisadas foram producdo de matéria seca, digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS), proteina bruta (PB), matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina
insoltvel em detergente acido (PIDA), lignina, celulose, hemicelulose e matéria mineral
(MM). As analises de trocas gasosas foram feitas a partir da taxa de assimilacdo liquida de
CO,, condutancia estomatica, concentracdo interna de CO,, transpiracdo foliar, umidade
relativa do ar, temperatura foliar, eficiéncia no uso da &gua, eficiéncia intrinseca no uso da
agua e eficiéncia intrinseca de carboxilacdo. Para as caracteristicas estruturais foram coletados
dados de altura de planta, diametro de colmo, nimero de folhas verdes e numero de folhas
mortas. As avaliacdes bioquimicas basearam-se nas variaveis como proteina total, carboidrato
insoltvel, atividade de peroxidase (POX) e atividade de catalase (CAT), além de analises
realizadas para o indice SPAD e a condutividade elétrica. Verificou-se que, a producgédo de
matéria seca foi semelhante (P>0,05) entre as duas forrageiras. A PB do capim Vaqguero
apresentou-se melhor (P<0,05) aos 15 e 29 dias de rebrota. Os teores de FDA foram maiores
no capim Tifton 85 aos 15 e 36 dias de rebrota. A DIVMS referente ao capim Tifton 85 foi
superior aos 29, 36 e 43 dias de rebrota, enquanto que, o capim Vaquero exibiu melhores
teores aos 15 e 22 dias de rebrota. A assimilacdo liquida de CO; foi semelhante entre as
forrageiras, exceto aos 22 dias de rebrota em que o capim Vaguero mostrou-se superior, onde
0 mesmo expressou maior condutancia estomatica aos 29 dias de rebrota quando comparado
ao capim Tifton 85, além de maior concentracdo de CO, durante os 22 e 29 dias de rebrota.

Quanto a eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca do uso da &gua, o capim Tifton 85
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manifestou melhores valores aos 22 e 29 dias de rebrota, sendo semelhante ao VVaquero nos
demais tempos, porém, o capim Tifton 85 foi superior aos 22 e 29 dias de rebrota quando se
avaliou a eficiéncia intrinseca de carboxilacdo. O capim Tifton 85 teve maior altura de planta
aos 15, 22 e 36 dias de rebrota, com valores médios de 16,3; 18,8 e 25,1 cm, respectivamente.
Para o indice SPAD, o capim Tifton 85 foi superior para todos os tempos avaliados, exibindo
também menor condutividade elétrica. Aos dias 15, 29 e 36 dias de rebrota, o capim Tifton 85
apresentou maiores valores de carboidratos sollveis aos encontrados para o Vaquero. Os
capins avaliados expressaram producdo de matéria seca semelhantes, mas, foram
influenciados pela baixa temperatura noturna registrada durante o experimento. Quanto ao
valor nutricional, o capim Vaquero apresenta melhor valor nutricional até os 29 dias de
rebrota e o capim Tifton 85, apesar do alto teor de FDN, demonstra digestibilidade adequada
durante os 43 dias de rebrota. O capim Vaqueiro externa maior condutancia estomatica e
concentracdo interna de CO, aos 22 e 29 dias, entretanto, o capim Tifton 85 mostra uma
maior eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca no uso da agua aos 22 e 29 dias de
rebrota, sendo desta forma mais eficiente, ou seja, com menor perda de agua na fixacdo de
CO,. A altura recomendada para corte do capim Tifton 85 e do capim Vaquero situaram-se
entre 30 e 25 cm, respectivamente. O capim Tifton 85 apresenta maior indice SPAD e assim,
evidencia possuir melhor caracteristica fotossintética devido a maior concentracdo de
clorofilas, além do menor valor de condutividade elétrica. O capim Tifton 85 expos maior
atividade de catalase (CAT) e mostrou sofrer maior estresse em baixas temperaturas noturnas.
Os teores de peroxidase (POX) foram crescentes com pico de lignificacdo e atividade de
catalase (CAT) aos 29 dias de rebrota para o capim Tifton 85. O capim Vaquero manifestou
maior resisténcia ao estresse pelo frio, mas por outro lado, sofreu estresse com aumento de

atividade de catalase (CAT) causado pela herbivoria da cigarrinha-da-pastagem.

Palavras-chave: assimilacdo de CO,, digestibilidade, forrageiras, oxidoredutores.
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CHAPTER 1

1 NUTRITIONAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GRASS
TIFTON 85 (Cynodon spp.) AND CAPIM VAQUERO (Cynodon dactylon) FOR EACH
AGE REGROWTH

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the gas exchange, enzyme activity, dry matter production and
nutritional value over the grass growth Vaquero and Tifton 85 grass depending on the age of
regrowth, between the months of August to October 2014 hay production area. The
experimental design was a randomized block with split plot with two treatments and five
replications. The treatments correspond to forage (Tifton 85 and Vaquero) and the times were
the days of regrowth (15, 22, 29, 36 and 43 days). The analyzed nutritional variables were dry
matter production, in vitro dry matter digestibility (IVDMD), crude protein (CP), dry matter
(DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), insoluble protein neutral
detergent (IPND), insoluble protein, acid detergent (IPAD), lignin, cellulose, hemicellulose
and mineral matter (MM). The analysis of gas exchange were made from the net assimilation
rate of CO,, stomatal conductance, internal CO, concentration, leaf transpiration, relative
humidity, leaf temperature, efficiency in water use, intrinsic efficiency in water use and
efficiency intrinsic carboxylation. For the structural characteristics were collected plant height
data, stem diameter, number of green leaves and the number of dead leaves. The biochemical
assessments are based on variables such as total protein, insoluble carbohydrate, peroxidase
activity (POX) activity and catalase (CAT), and analyzes for the SPAD index and electrical
conductivity. It was found that the dry matter production was similar (P> 0.05) between the
two fodder. PB Vaqguero grass has performed better (P <0.05) at 15 and 29 days of regrowth.
The ADF contents were higher in Tifton 85 grass at 15 and 36 days of regrowth. IVDMD
concerning the grass Tifton 85 was higher than 29, 36 and 43 days of age, while the VVaquero
grass showed better levels at 15 and 22 days of regrowth. The net CO, assimilation was
similar between the forage, except at 22 days of age in the grass Vaquero was superior, where
it expressed greater stomatal conductance at 29 days of age when compared to the Tifton 85
grass and greater concentration CO 2 for 22 and 29 days of regrowth. As for the efficient use
of water and intrinsic efficiency of water use, the Tifton 85 grass showed the best values at 22
and 29 days of regrowth, similar to Vaquero in other times, however, the Tifton 85 grass was
superior to 22 and 29 days of growth when assessing the intrinsic efficiency of carboxylation.

Tifton 85 grass had higher plant height to 15, 22 and 36 days of regrowth, with average values
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of 16.3; 18.8 and 25.1 cm, respectively. For the SPAD index, the grass Tifton 85 was superior
for all time periods, showing also lower electrical conductivity. On days 15, 29 and 36 days of
regrowth, the grass Tifton 85 had higher carbohydrate values soluble to those found for the
Vaquero. The evaluated grasses expressed similar production of dry matter, but were
influenced by low night temperature recorded during the experiment. As for nutritional value,
the grass Vaquero has better nutritional value until 29 days of age and the Tifton 85 grass,
despite the high NDF, demonstrates proper digestibility during the 43 days of regrowth.
Vaquero grass externalizes greater stomatal conductance and internal CO, concentration at 22
and 29 days, however, the Tifton 85 grass shows a more efficient use of water and intrinsic
efficiency of water use at 22 and 29 days of regrowth, and thus more efficient, i.e., less loss of
water in CO, fixation. The recommended height for cutting and grass Tifton 85 and Vaquero
grass were between 30 and 25 cm, respectively. The grass Tifton 85 has a higher SPAD index
and thus shows have better photosynthetic characteristics due to higher concentration of
chlorophyll, in addition to lower electrical conductivity. The grass Tifton 85 exposed higher
catalase activity (CAT) and appeared to suffer greater stress at nights with low temperatures.
The contents peroxidase (POX) increased with peak activity lignification and catalase (CAT)
after 29 days of regrowth to Tifton 85. The grass Vaquero expressed higher resistance to cold
stress, but on the other hand, suffered stress with increased catalase activity (CAT) caused by

leafhopper-of-grazing herbivory.

Keyworks: CO, assimilation, digestibility, forage, oxidereducing.
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INTRODUCAO

A conservacdo de forragem na forma de feno ainda é pouco utilizada no Brasil, em
comparacdo a silagem, pois se tem a necessidade de maiores investimentos na aquisicdo de
equipamentos e maior seguranca na previsdo do tempo, para evitar as perdas por precipitacdo
durante o processo de secagem. Com a ampliacdo de financiamentos para aquisicdo de
equipamentos e 0 uso de novas tecnologias meteorolégicas, este método de conservacdo vem
se expandindo, de forma a aumentar a utilizacdo de volumoso na forma de feno.

O Brasil ndo possui extremos climaticos tdo rigorosos e devido a este fato recusou-se
0 uso de volumosos conservados por varios anos. A partir da década de 60 deu-se inicio a
producéo e uso da silagem com maior intensidade nos sistemas de producdo de bovinos de
leite, que depois se estendeu a bovinos de corte. Porém, a fenagdo encontrou por anos
barreiras devido a seu elevado custo de producdo, pela necessidade de equipamentos
adequados para o corte, reviragem e enfardamento além do grande risco de perdas por chuvas,
quando o feno é secado a campo. A utilizacdo do feno no Brasil teve inicio com os criadores
de cavalos que atualmente ainda sdo os principais compradores. Em algumas regides a
atividade leiteira tem utilizado o feno como forma de volumoso, juntamente com a silagem e
em menor escala a ovinocultura e bovinocultura de corte.

O uso adequado de tecnologias garante a producdo e o suprimento nutricional
animal, em especial, o uso de feno, silagem e pré-secado, que preserva o valor nutricional da
planta e pode ser fornecido em periodos de pastagem insuficiente ou durante o ano todo.
Neste sentido, o processo de fenacdo consiste na rapida desidratacdo da forragem a fim de
conservar seu valor nutritivo, uma vez que, as atividades respiratorias das plantas e dos
microrganismos séo paralisadas. Assim, tem-se como alternativa, a conservagdo de forragem
produzida em época de maior produtividade para fornecer aos animais nos periodos de
estacionalidade e escassez de alimento.

A introducdo de algumas forrageiras de alta potencialidade de producdo e com
adequado valor nutritivo contribuiram para a expansao e aceitacdo na utilizacdo de forragem
conservada na forma de feno. Dentre estas espécies, destacam-se as do género Cynodon, por
possuirem elevado valor nutritivo, alta producgéo e serem de facil manejo.

Neste caso, os hibridos Tifton 85 introduzido no Brasil na década de 90 e atualmente
0 Vaquero apresentam como caracteristicas de alta producdo de forragem, com estimativas
médias de 5.241,1 Kg MS ha™ para o capim Tifton 85 e de 4.536,2 Kg MS ha™* para o capim
Vaquero em pastagens fertirrigadas (ANDRADE et al., 2010), além do bom valor nutritivo,



20

alta capacidade suporte e adequada resposta a adubacdo nitrogenada. Porém, informacdes
comparativas entre estes dois capins sdo escassas. Por isso a necessidade do conhecimento
sobre a relacdo existente entre 0 vegetal e 0 meio ao qual ele estd inserido, € de grande
importancia para produtores e pesquisadores, pois a partir dai, consegue-se amenizar e suprir
as deficiéncias e injarias causadas ao vegetal e que diminuem ou retardam sua producéo.

Sabe-se que, pastagens tropicais possuem crescimento desuniforme durante o ano,
devido as influéncias do solo e do clima. Assim, com o manejo adequado do solo, este fator
pode ser suprido, porém, os fatores relacionados a deficiéncia hidrica, radiacdo solar,
fotoperiodo e temperatura acabam se tornando obstaculo para uma producdo constante.
Vegetais submetidos a estresse, seja ele de qualquer natureza, apresentam oxidagdo de
proteinas e carboidratos sollveis e aumento na lignificacdo da parede vegetal, como
mecanismo natural de protecéo.

Em condigdes de corte ou pastejo, a restauracdo foliar € de suma importancia para a
produtividade forrageira, pois depende da emissdo constante de folhas e perfilhos. Entretanto,
a idade fisioldgica em que as plantas sdo colhidas e as condi¢cdes ambientais as quais estdo
submetidas influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo. A medida que, a planta se
desenvolve e intensifica o processo de senescéncia foliar, ocorre reducdo na eficiéncia
fotossintética das folhas, além de aumentar as perdas respiratorias da planta.

O estégio de desenvolvimento da planta apresenta uma associa¢do com a composicao
quimica e a qualidade das forrageiras. Com o crescimento das forrageiras, ha aumento nos
teores de carboidratos estruturais e lignina, de modo a proporcionar reducdo na
digestibilidade. A capacidade fotossintética, transpiracdo foliar e eficiéncia no uso da agua
sdo reduzidas, além de serem alteradas as estruturas das plantas com a elevacao da relacdo
caule/folha, e as plantas mais velhas apresentam maiores propor¢oes de talos que de folhas,
com a diminuicdo da sua digestibilidade com a maturacéo.

Estudos voltados ao crescimento de plantas forrageiras sdo essenciais para se definir
estratégias de manejo em condi¢cdes de meio diversificadas. No entanto, pesquisas com
forrageiras do género Cynodon sdo relativamente escassas, em especial as que foram
introduzidas recentemente, fato este que deixa o produtor inseguro perante as limitadas
informacdes disponiveis.

Neste sentido, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar as trocas
gasosas, a atividade enzimética e producdo de matéria seca e valor nutricional durante o
crescimento do capim Vaquero e capim Tifton 85 em funcdo da idade de rebrota, entre os

meses de agosto a outubro de 2014 em area de producéo de feno.
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CAPITULO 2
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos sistemas de producao animal, informacges ligadas a alimentacdo sdo fundamentais,
pois, caracterizam o insumo de maior impacto sobre o custo de produgdo, com implica¢des
diretas sobre o sucesso da atividade. No Brasil, a pecuéria possui como principal suprimento
alimentar as pastagens, compondo a maior parte da dieta do rebanho.

As forrageiras do género Cynodon séo formadas por um amplo grupo de gramineas de
origem tropical e subtropical, originarias do continente africano e asitico, em sua grande
maioria com centros de origem na porcdo leste da Africa Tropical (Quénia, Uganda e
Tanzania), Africa Ocidental (Angola) e sul da Asia e ilhas do Pacifico Sul. Em condicBes
brasileiras apresentam elevado potencial de producao animal por area, elevada producdo de
forragem, flexibilidade de manejo, visando possibilitar sua conservacdo sob as mais variadas
formas.

O capim Tifton 85 (Cynodon spp.) caracteriza-se como o melhor hibrido desenvolvido
até o momento, sendo introduzido no Brasil a alguns anos e lancado em 1992 pela
Universidade da Georgia (USA). Esta forragem é um hibrido F; do Tifton 68 com Pl 290884
(uma introducdo sul-africana) com caracteristicas de planta alta, com colmos grandes, folhas
finas e de cor verde escuro (BURTON et al., 1993). Além disto, enquadra-se no grupo de
gramineas mais exigentes quanto a fertilidade quimica do solo, apresentando respostas
positivas a adubacdo nitrogenada, que incrementa a produtividade da pastagem. Em
gramineas tropicais, o nitrogénio melhora o fluxo de tecidos e favorece a taxa de crescimento
da cultura, por meio da restauracdo rapida da area foliar que ocorre a partir do aumento da
taxa de assimilacdo liquida (FAGUNDES et al., 2012).

Outro hibrido do género Cynodon introduzido recentemente no Brasil € o capim
Vagquero (Cynodon dactylon). E um vegetal propagado através de sementes e resultado da
mistura fisica de trés cultivares originalmente comercializados, como gramas para jardins
(Pyramid e Mirage) e um gen6tipo para producdo de forragem (CD 90160), que ainda, néo foi
oficialmente liberado para uso comercial por ser considerado experimental, apesar de obter
resultados satisfatorios em testes realizados nas universidades norte americanas de Georgia,
Kansas, Virginia, Oklahoma e Kentucky (EVERS & PARSONS, 2002). Este capim apresenta
maior crescimento nas estages frias, facilidade de estabelecimento e valor nutritivo, sendo as

principais vantagens na utilizacdo deste vegetal.
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Alguns trabalhos desenvolvidos no Texas demonstram que algumas gramineas do
género Cynodon, propagadas por meio de sementes podem demonstrar producao semelhante a
alguns hibridos propagados por mudas (YERRAMSETTY et al., 2005). A dispersdo por meio
de sementes auxilia os produtores que possuem areas em terrenos declivosos, areas de
integracdo agricultura pecuéria ou sistemas silvipastoris, regiées de frio rigoroso, onde ha a
necessidade do replantio do vegetal todo ano, além de minimizar os custos com méo de obra e
facilitar a rapidez no estabelecimento da forrageira (EVERS & PARSONS, 2002).

Para obter maior eficiéncia no processo de producéo e colheita da forragem, torna-se
fundamental o conhecimento das caracteristicas novos capins submetidos a diferentes
condigdes de manejo. Assim, 0 conhecimento das caracteristicas produtivas e
morfofisioldgicas é necessario para identificar o potencial da forragem colhida, em funcéo do
manejo da colheita estabelecida.

A produtividade de uma graminea forrageira decorre da continua emissdo de folhas e
perfilhos, processo importante na restauracdo da area foliar sob condicGes de corte ou pastejo.
A medida que a idade fisioldgica da planta avanca, aumentam as porcentagens de celulose,
hemicelulose e lignina, reduzindo a proporcdo dos nutrientes potencialmente digestiveis
(carboidratos sollveis, proteinas, minerais e vitaminas), que representam uma queda
acentuada na digestibilidade (VALENTE et al., 2011).

No entanto, a idade fisiologica em que as plantas sdo colhidas e as condigdes de
ambiente as quais estdo submetidas podem influenciam o seu crescimento e o valor nutritivo.
Desta forma, estudos sobre analise de crescimento de plantas forrageiras sdo importantes para

a definicdo de estratégias de manejo dessas sob diversas condi¢des de meio.

2.1 Estacionalidade e a Conservacéao de Forragens

No periodo seco, a forragem disponivel nas pastagens brasileiras centrais, ndo contém
todos os nutrientes essenciais, tanto em propor¢do, como quantidades suficientes para atender
as exigéncias dos animais em pastejo (REIS et al., 2001). Da mesma forma, na regiéo sul do
Brasil, em consequéncia das baixas temperaturas, tem o crescimento limitado das forrageiras
tropicais.

Para minimizar este déficit na producéo forrageira e manter a producao animal, a pratica
de conservacao de forragem se torna fundamental. Além destes pontos, a conservagao permite
aumentar a eficiéncia da utilizacdo das pastagens e diminuir o risco de degradacdo destas em
decorréncia do superpastejo, que geralmente ocorre no periodo de alto indice de crescimento

das forrageiras tropicais.
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As principais formas de conservacdo de forragens sdo a ensilagem e fenagdo. No
processo de ensilagem, a forragem € fermentada anerobiamente por bactérias produtoras de
acido lactico, presentes na propria forragem, sendo dependente de pH e de condicdes
anaerébias, que impecam o0 surgimento de outros microrganismos como Clostridium,
leveduras e fungos. Ja a fenacdo é a forragem desidratada, de tal forma que permaneca
biologicamente inativa, tanto as enzimas da prépria planta como 0s microrganismos presentes.
E dependente de condigdes climaticas adequadas e possui maior custo de producdo (REIS et
al., 2001).

2.2.1 Fenacéo

O processo de fenacdo considera a forragem conservada através de sua desidratacdo
parcial, com reducdo da umidade de 85% para 10 a 15%, através de processos naturais ou
artificiais, com o objetivo de conservar o valor nutritivo da planta.

O processo de desidratacdo ndo é uniforme, mesmo quando em condi¢Ges ambientais
constantes e ocorre em trés fases. Na primeira fase, logo ap6s o corte, 0s estdbmatos
permanecem abertos e como o déficit de pressdo de vapor entre a forragem e o ar € alto,
ocorre a perda de agua de forma rapida decorrente do processo de transpiracdo, com perda de
aproximadamente 20% a 30% de agua (EVANGELISTA et al., 2011). Os estdmatos se
fecham cerca de uma hora ap6s o corte, quando a planta estd com aproximadamente 65 a 70%
de agua, dando inicio a segunda fase. Nesta, ocorre uma perda mais lenta de agua, por
evaporacdo cuticular (Mc DONALD & CLARK, 1987), e a umidade é reduzida a teores
préximos a 30%. A duracdo desta fase € diretamente afetada pela estrutura das folhas, e da
planta, além da caracteristica da cuticula, sendo esta a principal barreira para a perda de dgua
(HARRIS & TULLEBERG, 1980).

Durante a terceira fase, a planta apresenta 45% de umidade e ocorre plasmolise, ou seja,
a membrana celular perde a permeabilidade seletiva, com rapida perda de agua. Apesar do
metabolismo da planta diminuir, esta se torna susceptivel a danos climaticos (MOSER, 1995).

As perdas no processo de fenacdo tém alta correlagdo com o tempo de secagem. Assim
sendo, quanto mais rapida a desidratacdo ocorrer maior serdo as garantias de manutencdo da
qualidade nutritiva da forrageira. De acordo com Collins et al. (1987), periodos de secagem
superiores a 7 dias comprometem o valor nutricional, consumo animal, aumenta as perdas de
folhas e reduz os teores de carboidratos nédo estruturais.

O feno deve atingir um teor de matéria seca que impeca a respiracdo celular e a

atividade de microrganismos indesejaveis, além de causar deterioracdo do volumoso pode
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produzir toxinas que afetam a satde dos animais. Dias ensolarados, sem nuvem e com ventos
aceleram o processo de secagem, pois, mesmo sem precipitacdo, mas, com baixa velocidade
de ventos e nebulosidade, sdo caracteristicas climaticas consideradas inadequadas para
producéo de feno. Por isso a necessidade de informacdes meteoroldgicas confiaveis, para que
haja um correto planejamento do corte, secagem, enfardamento e armazenamento dos fardos
(NERES & AMES, 2015).

Atualmente existem no mercado equipamentos que auxiliam no processo de aceleracdo
de desidratagdo de feno como as segadeiras condicionadoras, que surgiram nos anos 40 e
atualmente existem no mercado as condicionadoras com batedores de dedos livres e as de
rolos, com finalidade de esmagar o caule da planta, durante o processo de desidrata¢do final,
qguando a perda de agua ocorre basicamente através da cuticula. Contudo, as injlrias
mecéanicas na planta podem causar alteracbes bromatoldgicas e de digestibilidade na

forragem.

2.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) é utilizada na determinacdo de estimativas de perdas de
conteddo celular durante o processo de corte, pastejo ou pisoteio de pastagens.

A condutividade elétrica é definida como a capacidade que a &gua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua,
que sdo particulas carregadas eletricamente e varia com a concentracdo total de substancias
ionizadas dissolvidas na agua, a partir da temperatura, mobilidade dos ions, valéncia dos ions
e concentracBes real e relativa de cada ion. Assim, quanto maior a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a CE, que pode ser determinada pelo método eletrométrico, por meio
do equipamento condutivimetro digital (KRAUS et al., 1997). A condutividade elétrica é uma
propriedade que depende expressivamente da temperatura. Para propositos comparativos de
dados de condutividade elétrica, define-se uma das temperaturas de referéncia (20 ou 25 °C).

Para Pauly et al. (1999). elevados teores de condutividade elétrica podem estar
relacionados a maior ruptura celular causada pelo processamento fisico da forragem, com
extravasando, resultando em maior quantidade de liquido intracelular rico em eletrolitos.

Os indices de condutividade elétrica podem ser expressos por diferentes unidades, as
medices realizadas em amostras de 4gua, com unidades de microSiemens (uS cm™) ou

miliSiemens por centimetro (mS cm™).
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2.3 Valor Nutricional do Feno

Os cultivares do género Cynodon apresentam facilidade de cultivo, alta producdo de
forragem, teor de proteina bruta entre 11 e 13% além de uma boa relacdo lamina/colmo
(JOBIM et al., 2007), sendo exigentes em relacdo a fertilidade do solo, principalmente quando
se trata de areas produtoras de feno, onde a reciclagem de nutrientes é extremamente baixa,
tendo portanto, a necessidade de se realizar frequentes analises de solo, e quando necessario,
calagem e adubacéo, a fim de manter o sistema eficiente, 0 monitoramento da area devido ao
alto risco de compactacao do solo causado pelo grande trafego de maquinarios sobre a area.

A adubacdo nitrogenada pode evitar o processo de degradacdo das pastagens, além de
garantir maior persisténcia e produtividade das forrageiras, permitindo determinar o ritmo de
crescimento e interferindo na qualidade da forragem produzida. Neste caso, o nitrogénio (N),
considerado essencial para as plantas, atua na formacdo das raizes, fotossintese, taxa de
crescimento foliar, producdo de matéria seca e producdo e translocacdo de fotoassimilados
(MARTIN et al., 2011). Para promover quantidades adequadas deste elemento no solo, pode-
se usar de fertilizantes quimicos e organicos.

Neste contexto, os fertilizantes organicos sdo compostos formados por residuos
organicos de origem animal, vegetal, agroindustrial dentre outras, com a finalidade de
aumentar a produtividade das culturas (CFSEMG, 1999). Um dos adubos organicos mais
utilizados em é&reas de pastagens e producdo de feno sdo os dejetos suinos. A alta
concentracdo de animais sempre acaba produzindo grandes quantidades de dejetos que
precisam ser manejados sem comprometer o meio ambiente (SILVA et al., 2005).

Existem poucos trabalhos que avaliam o comportamento da composicao bromatoldgica
com forrageiras submetidas a adubac@es superiores a 600 kg ha™ ano™ de N, principalmente
para novas espécies e cultivares (AGUIAR et al., 2006).

Conforme GONCALVES et al. (2003), em pastagens onde hd maiores niveis de
adubacdo e ocorrem cortes com mais frequéncia, apresentam maiores teores de proteina bruta
(PB) e menores de fibra em detergente neutro (FDN). O capim Tifton 85 apresenta, como
particularidades, teores de FDN mais elevados, com valores proximos a 80%. Altos teores de
PB nas pastagens sdo desejaveis, pois, geralmente a demanda proteica de ruminantes
apresenta 0s maiores custos nos suplementos, tornando mais viavel, o fornecimento via
pastagem. Em contrapartida, altos teores de fibra em detergente acido (FDA) ndo sao
desejaveis, pois, a partir de 39 a 44% (considerado como intervalo critico) interferem na
digestibilidade da forragem e aumento no teor de FDN passa a limitar o consumo do animal
(SILVA et al., 2008).
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Forragens provenientes de tecidos mais novos apresentam maior qualidade. O mesmo
ocorre quando maiores doses de fertilizantes sdo utilizadas nas pastagens, com resposta
visivel quando se avalia os niveis de PB em funcdo da fertilizacdo nitrogenada (MOREIRA et
al., 2009). De acordo com Gomide (1976), a reducdo nos teores de proteina bruta com o
avango da maturidade da forragem, provavelmente ocorre devido ao efeito da diluicdo desta
na matéria seca produzida e, também, pela queda na relacdo ldmina/colmo, pois, a maior
concentracdo deste nutriente encontra-se nas folhas.

Percebe-se, a grande importancia das folhas no valor nutritivo e no consumo das
forrageiras, as quais sdo rapidamente digeridas e degradadas no rimen em rela¢éo aos colmos.
Sob condigdes de pastejo, 0 animal é capaz de selecionar folhas e colmos menos maduros,
tornando a relacdo la&mina/colmo um importante componente no manejo de plantas
forrageiras, que quando aliado ao conhecimento da composi¢do bromatolégica do pasto, pode
suprir, de certa forma, as exigéncias nutricionais do rebanho.

Com o avanco da idade da planta e a maturidade da mesma, ocorre um aumento nos
teores de FDA. Isto provavelmente decorra do aumento da lignificacdo e a queda na relagédo
lamina/colmo, além do acréscimo na proporcdo de constituintes da parede celular (VAN
SOEST, 1994). A medida que, a idade fisiologica da planta avanca, esta tende a diminuir a
producdo de componentes potencialmente digestiveis, como os carboidratos solveis e as proteinas, e
a aumentar a producédo de constituintes da parede celular, sendo esperados como resultados, declinios
na digestibilidade e no consumo (REIS et al., 2005).

A digestibilidade pode ser definida como a propor¢do do alimento consumido que é
digerida e metabolizada pelo animal. A digestdo completa das forrageiras que dificilmente
acontece devido as incrustagdes de hemicelulose e celulose pela lignina, que tem efeito
protetor contra a acdo dos microrganismos do rimen, estando relacionada também com os
seus teores de FDN e FDA (RIBEIRO et al., 2001).

Segundo Hamilton et al. (1970), valores acima de 65% para a digestibilidade in vitro da
matéria seca sao indicativos de bom valor nutritivo, o que permite bom consumo de energia
digestivel. Além disso, estudos que caracterizam as forragens em termos de composicdo
quimica e digestibilidade sdo pertinentes na avaliacdo da qualidade forrageira, pois séo
indicativos da necessidade de suplementacdo da dieta em determinadas épocas do ano e para

algumas categorias de animais.
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2.4 Indice SPAD

Clorofilébmetros sdo instrumentos utilizados para estimar, de forma indireta e nao
destrutiva, os teores de clorofila tendo por base as propriedades oticas das folhas (ARGENTA
et al., 2001). O mais antigo e difundido aparelho de medicdo é o SPAD (Soil Plant Analysis
Development, Konica Minolta, Japdo), que possui um sensor inferior que recebe a radiacdo
transmitida através da estrutura da folha e, a partir desses dados, fornece valores chamados de
indice indireto de clorofila, sendo proporcional a absorbancia das clorofilas.

Ressalta-se que a clorofila € um pigmento que reflete a cor verde nas plantas e esta
diretamente associada com o potencial da atividade fotossintética e com o estado nutricional
das plantas (ZOTARELI et al., 2003). Geralmente, o estado nutricional das plantas é avaliado
por analise quimica do tecido vegetal, e seus valores utilizados para a identificacdo de
deficiéncias nutricionais e a predicdo da necessidade do suprimento de nutrientes. Para a
determinacéo indireta do teor de clorofila, empregando-se o SPAD que pode ser utilizada para
avaliar o nivel de nitrogénio das plantas (ESPINDULA et al., 2009), além de permitir a
sincronizacao da aplicacdo do nitrogénio com a época de demanda do nutriente pela planta
(ROCHA et al., 2005).

2.5 Trocas Gasosas

O metabolismo do carbono no interior da celula estd relacionado a circulacdo
atmosférica atraves das trocas gasosas, resultando em troca de didxido de carbono (CO,) e
oxigénio (O,) entre o interior da planta e a atmosfera. Nas trocas gasosas, durante a
fotossintese, a planta fixa CO, e libera O, e durante a respiracdo, a planta libera CO; e
consome O,, revertendo assim as trocas desses gases (LARCHER, 2006). Quando do total de
CO, fixado pela planta que excede o0 gasto, tem-se a fotossintese liquida positiva, que ira
influenciar sobre a producao de biomassa (TAIZ & ZEIGER, 2009).

O total de carbono fixado € determinado pela taxa de fotossintese realizada pela folha
(TAIZ & ZEIGER, 2009), resultante de fatores intrinsecos, como a idade e de fatores
extrinsecos as folhas, como a irradiacdo, a agua no solo, a temperatura do ar e 0s nutrientes
(LARCHER, 2006).

Desta forma, a investigagcdo das trocas gasosas torna-se uma importante ferramenta na
determinacdo da adaptacdo e estabilidade de plantas a determinados ecossistemas, pois, a
reducdo no crescimento e a consequente diminuigdo na produtividade das plantas podem estar
relacionadas a reducdo na atividade fotossintética, que é limitada por fatores abidticos
intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO et al. 2002; PAIVA et al. 2005).
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Segundo Da Silva (2011), apds o corte, a pastagem rebrota refazendo sua area foliar,
com o objetivo de interceptar luz e crescer novamente. Desta maneira, logo apos o corte, sdo
produzidas principalmente folhas para maximizar a interceptacdo de luz incidente, por meio
do componente mais eficiente que possui, as folhas. Este processo ocorre até que a massa de
forragem aumente e as folhas comecem a se sobrepor, de modo a sombrear umas as outras. A
interacdo destas caracteristicas de crescimento com o aumento da altura e maturidade das
plantas faz com que ocorra também, queda na taxa assimilatoria liquida de carbono, em
virtude do aumento da idade média das folhas, que aliado ao sombreamento ocasionado pelas
proprias folhas da planta, reduz sua eficiéncia fotossintética (OLIVEIRA et al., 2000).

De acordo com Larcher (2006), durante as trocas gasosas, a planta fixa CO; e libera O,
no processo fotossintético, e libera CO, sendo que durante a respiracdo, consome O,
revertendo assim a troca destes gases. Estudos com forrageiras, avaliando as trocas gasosas
possibilitam a quantificacdo da resposta da planta em termos de concentragéo interna de CO,
na folha, fotossintese foliar, condutancia estomatica, entre outros parametros essenciais para a
expressdo do potencial forrageiro.

A utilizacdo de parametros relacionados a taxa de transpiracdo da folha, temperatura da
folha, taxa de fotossintese foliar, concentracdo de didxido de carbono na folha, condutancia
estomatica, relacdo fotossintese/transpiragdo  (uso eficiente da agua), relacdo
fotossintese/condutancia (uso eficiente da agua intrinseca) e indice relativo de clorofila
permitem que seja realizada um dos processos fisiologicos ocorridos no vegetal em resposta a
fatores relacionados ao meio e manejo (POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011b).

Existe um complexo sistema hidraulico nas plantas, onde todas as partes funcionais se
interligam por uma fase liquida, permitindo o movimento da &gua nas folhas, no xilema, e nas
raizes. Este movimento é causado pela reducdo do potencial hidrico foliar, resultante da
transpiracdo (E) (AWARD & CASTRO, 1983). A variavel E é a perda de vapor d'agua pelas
plantas, assim, plantas que possuem altas taxas de absor¢cdo de CO, apresentam grandes
perdas por E.

O controle da transpiracdo € realizado através de um mecanismo fisiolégico poderoso
conhecido como, condutancia estomatica ao vapor de dgua (Gs), que pode ser entendida como
um mecanismo fisioldgico poderoso que as plantas vasculares possuem para o controle da
transpiracdo. As principais fungOes adaptativas dos estbmatos sdo a otimizagdo das trocas
gasosas foliares, reducdo da desidratacdo, especialmente em folhas com potencial hidrico
abaixo do ponto de cavitagdo do xilema (TYREE & SPERRY, 1988) e regulacdo da

temperatura foliar por meio do resfriamento pela transpiracéao (JONES, 1998).
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A forma como a taxa de assimilacdo de CO; (A) esta relacionada com a Gs é de grande
importancia ecoldgica, pois quando a A e Gs variam proporcionalmente, numa relacdo linear,
é possivel dizer que a concentracédo interna de CO; (Ci) e a eficiéncia intrinseca do uso da
agua (WUEI) mantenham-se constantes, no sentido de otimizarem as trocas gasosas
(SCHULZE & HALL, 1982) em que, os valores observados relacionam a quantidade de
carbono que a planta fixa, por cada unidade de agua que perde (JAIMEZ et al. 2005).

Outro fator importante é que as alteracGes nas trocas gasosas ocorridas nas forragens,
em resposta a adubacdo nitrogenada, proporcionam modificacdes morfofisioldgicas positivas
como incremento nas taxas de aparecimento e alongamento foliar (OLIVEIRA et al., 2007;
PATES et al., 2007; SILVA et al., 2009; POMPEU et al., 2010), no comprimento da lamina
foliar (PATES et al., 2007), no nimero de folhas e na érea foliar, além de interferir sobre a
densidade populacional de perfilhos (PATES et al., 2007; LOPES et al., 201la) e
alongamento das hastes (POMPEU et al., 2010).

Assim o nitrogénio também atua de forma importante sobre a sintese de clorofilas, que
sdo0 pigmentos responsaveis pela conversdo da radiacdo luminosa em energia, e estdo
diretamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e, como consequéncia, ao
seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Segundo Cabrera-Bosquet et al. (2009), o efeito positivo do incremento de nitrogénio
sobre a taxa fotossintética decorre do maior estimulo & atividade enzimatica e da maior sintese

de enzimas, que sdo responsaveis pela fotossintese e associadas a transpiracédo celular.

2.6 Enzimas

Segundo Halliwell (1996) a concentragcdo de oxigénio (O2) na atmosfera terrestre
primitiva era muito baixa, sendo assim, as primeiras formas de vida que surgiram foram
organismos anaeradbios.

A partir do aparecimento de seres fotossintéticos, os niveis de O, aumentaram e 0s
organismos existentes precisaram desenvolver sistemas de defesa contra a toxicidade ao
oxigénio e, a0 mesmo tempo, utiliza-lo como fonte de energia para reac6es e transformacoes
metabdlicas (HALLIWELL, 1996).

Os componentes que permitiram a utilizacdo do O, atmosférico pelas células foram as
mitocondrias, e como sistemas de defesa contra os metabolitos gerados, surgiram substancias
antioxidantes, impedindo a formag&o desses radicais livres ou convertendo-os a radicais
menos toxicos ao organismo (FANG et al., 2002). Estes radicais livres atuam sobre proteinas,

lipideos, carboidratos ou DNA, em funcdo do local onde sdo formados (BIANCHI;
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ANTUNES, 1999) e a maioria destes radicais € proveniente do metabolismo do oxigénio,
sendo classificados por alguns autores, como “espécies reativas de oxigénio” (EROs).

Neste sentido, a atividade antioxidante esta relacionada com a capacidade desses
compostos de protegerem um sistema biolégico, contra o efeito potencialmente nocivo de
reacbes ou processos envolvendo espécies oxigénio reativa e espécies nitrogénio reativas
(KARADAG et al., 2009).

Os fatores que podem gerar estresse oxidativo nas plantas estdo a radiacéo ultravioleta,
a seca, 0 encharcamento, os impactos osméticos, as mudancgas drasticas de temperatura,
ataque de insetos herbivoros, além de mudancas quimicas e ambientais (ELSTNER &
OSSWALD, 1994), ocorrendo uma diminui¢cdo no crescimento e um aumento da resisténcia
mecanica e quimica em condic¢des de estresse, devido ao aumento da rigidez da mesma.

As peroxidases fazem parte da classe de enzimas oxidorredutases, sendo responsaveis
por participar de varios processos fisiolégicos de grande importancia (CAVALCANTI et al.,
2005b), catalisando um grande numero de reagdes que envolvem a oxidacdo e a eventual
polimerizacdo de alcool hidroxicinamico, na presenca de hidroxido de hidrogénio (H,0,),
dando origem a lignina, que € um importante mecanismo fisico de defesa vegetal (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

O processo de lignificagdo € fator muito importante com relacdo a resisténcia da planta
a doencas, pois impede o desenvolvimento do patégeno nos tecidos vegetais, formando uma
barreira mecanica e ao avanco do crescimento do patégeno, tornando-se mais resistentes ao
ataque de enzimas hidroliticas e ao aumento da parede a difusdo de toxinas produzidas pelos
microrganismos, impedindo que o invasor possa utilizar de recursos nutritivos do hospedeiro
(VAN LOON & VAN STRIEN, 1999).

O funcionamento basico das peroxidases consiste em reagir com compostos contendo
grupos hidroxilas anelado a um anel aromatico, sendo a reacdo desta enzima a oxidacédo
desidrogenativa do guaiacol (HIRAGA et al., 2001). Estas enzimas sdo especificas para o
aceptor de hidrogénio, sendo ativos somente metil, etil e peroxidos. Sdo glicoproteinas,
também conhecidas como enzimas de funcdo dupla, por terem a capacidade de gerar H,0,
que usardo como substrato (CAVALCANTI, 2005b).

Diante de condi¢Ges normais, ocorrem as reagdes oxidativas no metabolismo celular,
produzindo H,O, e o préprio metabolismo cria um processo de defesa, para a inativacao
destas ROS (SIES, 1993). Porém, quando acumuladas tornam-se toxicas a célula , ocorrendo
um excesso na liberacdo desses agentes oxidantes ou deficiéncia desse sistema protetor e

ocasionar um desequilibrio desses radicais, 0 que caracteriza um “estresse oxidativo” (RUBIN
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et al., 2006), sendo este capaz de lesar as estruturas dos sistemas biologicos por meio de
alteracdes nas proteinas, nos lipideos e no DNA (FINKEL & HOLBROOK, 2000).

Algumas enzimas antioxidantes sdo produzidas pelo préprio metabolismo na tentativa
de minimizar tais reac6es, como o superoxido dismutase e a catalase. O superéxido dismutase
catalisa a dismutagcdo do superdxido em oxigénio e peroxido de hidrogénio. A catalase, por
sua vez, decompde o perdxido de hidrogénio em &gua e oxigénio. Antioxidantes sdo
moléculas capazes de retardar ou impedir o dano oxidativo. O papel dos antioxidantes é
bloguear as reacGes de oxidagdo e oferecer protecdo as membranas e outras partes das células.
Segundo Breusegem et al. (2001) as catalases sdo enzimas que convertem o H,O, em H,O e
0O,, funcionando entdo como canal de limpeza do H,0, celular.

Desta forma, o acimulo de espécies ativas de oxigénio pode resultar em prejuizos
consideraveis na producdo vegetal. A celula dispde de varios mecanismos, desenvolvidos
pelas plantas durante o processo de evolucdo, para retirar essa potencialmente toxica do
organismo, controlando os niveis dessas moléculas e anulando essa toxicidade (MOLLER,
2001).

2.7 Carboidratos soltveis

A producdo e a concentracdo de carboidratos soltveis nos tecidos e 6rgdos das plantas
sdo dependentes de muitos fatores, entre os quais, estdo os ligados as condi¢des de ambiente,
ao estado nutricional e ao estagio fisiologico da planta (REIS et al., 1985; GEORGE et al.,
1989; SOARES FILHO, 1991; HUMPHEYS, 1991).

As gramineas tropicais tém mostrado que a producdo de matéria seca, oriunda da
rebrota ap6s o corte, ndo é dependente do teor de carboidratos sollveis presente no momento
do corte ou pastejo (GOMIDE et al., 1979; JONES & CARABALY, 1981). Contudo, sdo
essenciais para a sobrevivéncia e producdo de novos tecidos durante os periodos nos quais a
utilizacdo dos carboidratos pelas plantas excede sua capacidade de suprimento através da
fotossintese (SMITH, 1972; RODRIGUES & RODRIGUES, 1987).

Frequentemente, os carboidratos ndo estruturais (CNE) encontrados sdo o0s
monossacarideos glicose e frutose, os dissacarideos sacarose e maltose e 0s polissacarideos
amido e frutosana (SMITH, 1972). Esses acUcares possuem grande importancia no
metabolismo vegetal, pois participam ativamente de vias metabdlicas como metabdlitos
intermediarios (STRYER, 1975).

As gramineas forrageiras originarias de paises de clima tropical e subtropical acumulam

principalmente amido, o qual pode ser encontrado nas formas de amilose e amilopectina
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(SMITH & GROTELUESCHEM, 1966). Os CNE s&o considerados os componentes de
reserva mais importantes de gramineas forrageiras. No entanto, esses estdo em equilibrio com
a reserva de compostos nitrogenados (N) solGveis (SMITH, 1973). Provavelmente, esses
acucares podem ser mais rapidamente utilizados para a producdo de novos tecidos vegetais
quando o suprimento de N é adequado (PEDREIRA, 1995).

A diminuicdo da producdo de fotoassimilados faz com que forrageiras tropicais
consumam suas reservas de carboidratos (aumenta os agucares solUveis devido a quebra do
amido) com o objetivo de suprir a falta de energia e obter compostos osmorreguladores
(SICHER & BARNABY, 2012).

O balanco entre carboidratos e compostos nitrogenados soltveis, estado fisioldgico da
planta e as condicdes de ambiente no periodo de desfolha determinam, o potencial de
producéo de cada espécie forrageira numa dada localidade (LEMAIRE & AGUSDAY, 1999).
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CAPITULO 3

3 VALOR NUTRICIONAL E TROCAS GASOSAS DO CAPIM TIFTON 85 (Cynodon
spp.) E CAPIM VAQUERO (Cynodon dactylon) EM FUNCAO DA IDADE DE
REBROTA

RESUMO
Conduziu-se o experimento com o objetivo de avaliar a producdo de matéria seca, valor
nutricional e trocas gasosas durante o crescimento dos capins Vaquero e Tifton 85 em area de
producéo de feno entre os meses de agosto a outubro de 2014. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas no tempo, com 20 repetices para
trocas gasosas e 5 repeti¢cdes para o valor nutricional. O valor nutricional foi mensurado aos
15, 22, 29, 36 e 43 dias de rebrota e as trocas gasosas aos 22, 29, 36 e 43 dias de rebrota. As
variaveis analisadas foram producdo de matéria seca, proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insolivel em detergente acido
(PIDA), proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), lignina, celulose, hemicelulose,
matéria mineral (MM) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Para trocas gasosas
avaliou-se a taxa de assimilagdo liquida de CO,, condutancia estomatica, concentracao interna
de CO,, transpiracdo foliar, umidade relativa do ar, temperatura foliar, eficiéncia no uso da
agua, eficiéncia intrinseca no uso da agua e eficiéncia intrinseca de carboxila¢do. Verificou-se
que, a producédo de matéria seca foi similar entre as duas forrageiras (P>0,05). A PB do capim
Vaqueiro foi maior (P<0,05) aos 15 e 29 dias de rebrota. Os teores de FDA foram mais
elevados no capim Tifton 85 aos 15 e 36 dias de rebrota. A DIVMS do capim Tifton 85 foi
melhor aos 29, 36 e 43 dias de rebrota, enquanto que, o capim Vaquero foi aos 15 e 22 dias de
rebrota. A assimilacdo liquida de CO, foi semelhante entre as forragens, exceto para aos 22
dias de rebrota, em que o capim Vaquero mostrou-se superior. O capim Vaquero expressou
maior condutancia estomatica aos 29 dias de rebrota quando comparado ao capim Tifton 85,
além de demonstrar maior concentracdo de CO, durante os 22 e 29 dias de rebrota. Quanto a
eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca do uso da agua, o capim Tifton 85 mostrou-se
superior aos 22 e 29 dias de rebrota, sendo semelhante ao Vaquero nos demais tempos,
porém, o capim Tifton 85 foi superior aos 22 e 29 dias de rebrota quando se avaliou a
eficiéncia intrinseca de carboxilagdo. Os capins avaliados manifestaram producdo de matéria
seca semelhantes, mas, foram influenciados pela temperatura noturna, registrada durante o
periodo experimental. Quanto ao valor nutricional, o capim Vaquero exibe melhor valor

nutricional até aos 29 dias de rebrota e o capim Tifton 85, apesar do alto teor de FDN, possui
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digestibilidade adequada durante os 43 dias de rebrota. O capim Vaquero expde maior
condutancia estomatica e concentracdo interna de CO, aos 22 e 29 dias, entretanto, o capim
Tifton 85 teve melhor eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca no uso da agua aos 22
e 29 dias de rebrota, sendo assim, mais eficiente e com menor perda de agua na fixacdo de
CO..

Palavras-chave: composicdo bromatoldgica, digestibilidade, fotossintese liquida, producdo

de matéria seca.
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CHAPTER 3

3 NUTRITIONAL VALUE AND EXCHANGES OF GAS OF GRASS TIFTON 85
(Cynodon spp.) AND CAPIM VAQUERO (Cynodon dactylon) FOR EACH AGE
REGROWTH

ABSTRACT
Was conducted the experiment in order to evaluate the dry matter production, nutritional
value and gas exchange during the growth of VVaquero and Tifton 85 hay grasses in production
area between the months of August to October 2014. The experimental design was in
randomized blocks with split plot, with 20 repetitions for gas exchange and 5 repetitions for
nutritional value. The nutritional value was measured at 15, 22, 29, 36 and 43 days of
regrowth and gas exchange at 22, 29, 36 and 43 days of regrowth. The analyzed variables
were the production of dry matter, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), insoluble protein, acid detergent (IPAD), insoluble protein in neutral
detergent (IPND), lignin , cellulose, hemicellulose, mineral matter (MM) and in vitro dry
matter digestibility (IVDMD). For gas exchange were evaluated the net assimilation rate of
CO,, stomatal conductance, internal CO, concentration, leaf transpiration, relative humidity,
leaf temperature, efficiency in water use, intrinsic efficiency in water use and intrinsic
efficiency of carboxylation . It was found that the dry matter production was similar between
the two fodders (P> 0.05). The CP of Vaquero Grass was higher (P <0.05) at 15 and 29 days
of regrowth. The ADF levels were higher in Tifton 85 grass at 15 and 36 days of regrowth.
The IVDMD of Tifton 85 was better at 29, 36 and 43 days of age, while the VVaquero grass
was at 15 and 22 days of regrowth. The net CO, assimilation was similar between fodders,
except for the 22 days of age, where the grass Vaquero was superior. The grass Vaquero
expressed greater stomatal conductance at 29 days of age when compared to the Tifton 85
grass, and demonstrated greater concentration of CO, during the 22 and 29 days of regrowth.
As for the efficient use of water and intrinsic efficiency of water use, the Tifton 85 grass was
higher at 22 and 29 days of regrowth, similar to VVaquero in other times, however, the Tifton
85 grass was higher on 22 and 29 days of regrowth when assessing the intrinsic efficiency of
carboxylation. The evaluated grasses expressed similar dry matter production, but were
influenced by the night temperature during the trial period. As for nutritional value, the
Vaquero grass displays better nutritional value even after 29 days of age and the Tifton 85
grass, despite the high NDF, has adequate digestibility during the 43 days of regrowth,
Vaquero grass exposes higher stomatal conductance and internal CO, concentration at 22 and
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29 days, however, Tifton 85 grass had better efficiency in water use and intrinsic efficiency of
water use at 22 and 29 days of regrowth, and thus more efficiently and with less loss of water
in CO, fixation.

Keyworks: chemical composition, digestibility, net photosynthesis, dry matter production.
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3.1 Introducéo

Com a intensificacdo dos sistemas de producdo e o uso de animais de elevado potencial
produtivo, houve uma crescente demanda por alimentos de melhor qualidade e com producéo
em grande quantidade. Diante disso, as gramineas forrageiras de clima tropical constituem
uma alternativa vidvel na alimentacdo animal, devido ao alto potencial de producgdo e baixo
custo.

Dentre os aspectos importantes na escolha da espécie forrageira destacam-se a producao
constante durante o ano, sendo esta, uma das caracteristicas fundamentais e mais exigidas,
tanto pelos pecuaristas quanto pelos pesquisadores. Sabe-se que, a estacionalidade produtiva
de forragem é vista como um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de
producdo da pecudaria no Brasil, uma vez que, os niveis de producdo animal durante o periodo
de seca sdo comprometidos pelo baixo rendimento forrageiro.

Independentemente da necessidade do conhecimento sobre a capacidade produtiva e da
qualidade dessas forrageiras, existem poucos trabalhos que relatam o comportamento destas
no campo em situagOes intensivas no Brasil, principalmente para as novas cultivares.

As forrageiras do género Cynodon possuem caracteristicas potenciais para produzir
elevada quantidade de matéria seca, com boa relagcdo lamina/colmo resultando em melhor
valor nutritivo, assim, pode ser usada tanto sob pastejo como na forma de feno
(GONCALVES et al., 2002). Para Evangelista & Pinto (2005), no Brasil a utilizagédo das
gramineas do género Cynodon ocorre nas regides Sul, Sudeste e, em menor extensdo, no
Centro-Oeste.

Dentre os capins do género Cynodon, a cultivar que apresenta maior interesse entre 0S
produtores é o capim Tifton 85 (Cynodon spp.), que foi desenvolvido na regido do Tifton, sul
do Estado da Georgia por Burton et al. (1993) na Coastal Plain Experiment Station (USDA -
University of Georgia), a partir do cruzamento da introducéo sul-africana (Pl 290884) com o
capim Tifton 68.

Atualmente, no Brasil, o capim Tifton 85 (Cynodon spp.) tem grande destaque, com
ampla utilizacdo para a producdo de pastagem e feno, sendo menos utilizado em silagens, em
virtude do seu baixo teor de carboidratos solUveis e a alta umidade no momento do corte
(OLIVEIRA, et al. 2011).

Outro capim do género Cynodon é o capim Vaquero (Cynodon dactylon), mistura das
variedades de sementes de capins conhecidas como “Pyramid”, “Mirage” e “CD 901607,
originario dos Estados Unidos e recentemente introduzido no Brasil. Devido a este fato,

apresenta poucos estudos que descrevam seu desempenho em condicdes brasileiras. Contudo,
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apresenta grande aceitacdo pelos produtores, especialmente na forma de feno (ANDRADE et
al., 2012).

Com a insercdo de novas forrageiras em determinados ambientes de cultivo,
informacdes relacionadas aos sistemas intensivos de pastejo, conservagdo de forragem,
capacidade produtiva, qualidade da forragem e ponto ideal de corte ou de entrada e saida dos
animais nos piquetes, sao fatores de suma importancia para produtores e setores de pesquisa.

A produtividade das forrageiras depende da emissdo de folhas e perfilhos, fator
importante para a restauracdo da area foliar apds o corte ou pastejo, para garantir a perenidade
das plantas. Neste caso, a formagéo e desenvolvimento das folhas sdo fundamentais para o
crescimento vegetal, sendo essenciais para a fotossintese e elabora¢do de novos tecidos No
entanto, a idade fisioldgica em que as plantas sdo pastejadas ou cortadas, além das condi¢cfes
de ambiente, as quais sdo submetidas influenciam no seu crescimento e no valor nutritivo.

Com a maturidade da planta, a producdo de componentes digestiveis, como as proteinas
e carboidratos solUveis, tende a diminuir e os constituintes da parede celular aumentam,
causando o declinio na digestibilidade e no consumo, devido a alteracdo das estruturas das
plantas com a elevacéo da relacdo caule/folha.

As gramineas forrageiras de clima tropical constituem uma alternativa viavel na
alimentacdo animal, por apresentarem elevado potencial de producdo. Porém, para a
maximizacao do sistema de producédo é necessario o conhecimento do teor de nutrientes, que a
forrageira fornece ao animal durante o avanco da sua maturacéao.

Por outro lado, as mudancas nas condi¢cdes ambientais influenciam na produtividade e
na estabilidade do pasto, em consequéncia das mudancas de luminosidade, deficiéncia hidrica
e de temperatura. E assim, interfere na capacidade fotossintética do vegetal, uma vez que, o
crescimento da planta forrageira é induzido por caracteristicas quimicas e fisicas do solo e
pelas condigdes climaticas.

Ressalta-se que, as plantas forrageiras no Brasil apresentam acentuada estacionalidade,
com a produgdo no inverno decrescendo em relacdo a producdo no verdo. Os principais
fatores que influenciam e condicionam o desenvolvimento vegetativo e a maturacdo das
forrageiras estdo relacionados a luz, temperatura e umidade, sendo importante conhecer as
respostas morfofisioldgicas do manejo (MARANHAO et al., 2010).

A deficiéncia hidrica ocorre quando a quantidade de dgua que a planta absorve é menor
que a quantidade de agua que ela transpira, de forma que, os tecidos da planta ndo ficam
totalmente targidos. Neste caso, uma das principais respostas das plantas a deficiéncia hidrica

no solo é o fechamento parcial dos estdmatos, considerado como resposta fisiologica para
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retardar os efeitos causados pela deficiéncia hidrica, e, com isso, pode ocorrer a limitacdo da
disponibilidade de CO, no interior do meséfilo e causar a reducdo da taxa fotossintética
liquida (CORNIC, 2000).

Para minimizar tais fatores, as plantas utilizam algumas estratégias com a finalidade de
limitar a superficie transpirante e retardar o agravamento da deficiéncia hidrica, responséaveis
por provocar alteragdes no seu padrdo de crescimento. Dentre estes mecanismos destacam-se
inibicdo de novos perfilhos e ramificacdo, morte de perfilhos estabelecidos, reducdo da area
foliar pela aceleracéo da senescéncia das folhas mais velhas e maior crescimento do sistema
radicular.

Desta maneira, a utilizacdo de pardmetros relacionados a taxa de transpiracéo,
temperatura foliar, taxa de fotossintese, concentracdo de didxido de carbono, condutancia
estomatica, relacdo fotossintese/transpiracdo, relacdo fotossintese/condutancia e indice
relativo de clorofila permitem que seja realizada uma quantificacdo dos processos fisioldgicos
ocorridos no vegetal em resposta a fatores relacionados ao meio e ao manejo (POMPEU et al.,
2010), de modo a permitir maior potencial produtivo da forrageira.

Dentre as alternativas utilizadas pelos produtores para minimizar a escassez de
pastagem no periodo de estiagem, aliado a importancia que o alimento volumoso tem na
nutricdo de animais ruminantes, enfatiza-se a préatica de conservacdo da forragem sob forma
de feno no periodo de condicbes edafocliméticas favoraveis. Neste sentido, o objetivo do
trabalho foi avaliar a producdo de matéria seca, valor nutricional e trocas gasosas durante o
crescimento dos capins Vaquero e Tifton 85 em area de producéo de feno entre 0os meses de

agosto a outubro de 2014.

3.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural destinada a producdo de
forragem conservada, com é&rea total de producdo de feno de 20 hectares, localizada no
municipio de Marechal Candido Rondon, Estado do Parana (figura 1), sob as coordenadas
geogréficas de latitude 24°32°49,7”’S, longitude 54°01°46,4”0 e altitude de 392 m, durante o
periodo de 25 de agosto a 14 de outubro de 2014.

De acordo com a classificacdo climatica proposta por Kodppen, o clima da regido
caracteriza-se como Cfa - Clima subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior
a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes

quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de verao,
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contudo, sem estacédo seca definida. A precipitacdo pluvial anual, para a regiéo varia de 1.800
a 2.000 mm, com temperatura média entre 21 a 22°C (CAVIGLIONE et al, 2000).
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Figura 1. A- Localizagdo do Estado do Parand; B e C — Localizagdo do municipio de
Marechal Candido Rondon — PR.

De acordo com a Embrapa (2013), o solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa e possui como caracteristicas
quimicas pH em agua = 5,5; P (Mehlich) = 24,45 mg dm™; K (Mehlich) = 0,91 cmolc dm™;
Ca®* (KCI 1 mol L™ = 6,29 cmolc dm™®; Mg?* (KCI 1 mol L) = 2,1 cmolc dm™; AI** (KCI 1
mol L) = 0,0 cmolc dm™; H*Al (Acetato de Célcio 0,5 mol L™) = 3,59 cmolc dm™; SB = 9,3
cmolc dm™; CTC = 12,89 cmolc dm™; V = 72,15%; Matéria Organica (Método Boyocus) =
23,24 g dm™; Cu = 20,05 mg dm™; Zn = 9,4 mg dm™; Mn = 158,0 mg dm™ e Fe = 30,7 mg
dm’.

As areas de capim Tifton 85 (Cynodon spp.) e capim Vaquero (Cynodon dactylon)
foram implantadas a aproximadamente trés anos, com destinacdo exclusiva a producdo de
forragem conservada na forma de feno, sendo manejadas com adubacdo de digestato,
proveniente da producdo de suinos, com tratamento da biomassa residual em biodigestor de
modelo canadense.

No dia 25 de agosto de 2014 realizou-se um corte de uniformizagdo a 5 cm do solo, e a
partir do 15° dia de rebrota, as forragens foram submetidas as avaliagGes quanto a producio de
matéria seca, trocas gasosas e valor nutricional.

Os dados climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estacéo
Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Automatica de Marechal Candido Rondon, com
valores médios mensais referentes a precipitacdo e temperatura (minima, média e maxima)
durante o crescimento do capim Tifton 85 (Cynodon spp.) e capim Vaquero (Cynodon
dactylon) (figura 2). Ressalta-se que, as informacdes climaticas obtidas foram observadas

quanto aos aspectos favoraveis ao crescimento das forrageiras durante os 43 dias de rebrota.
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O delineamento experimental para o crescimento foi em blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo, com dois tratamentos e cinco repeti¢cbes. Os tratamentos
foram as forragens capim (Tifton 85 e Vaquero) e os tempos foram os dias de rebrota (15, 22,
29, 36 e 43 dias).

A produgdo de matéria seca foi obtida utilizando-se um quadrado metalico com area
conhecida de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m), que foi lancado aleatoriamente 5 vezes dentro da area
atil de cada parcela experimental, e todo material da superficie do solo contido no seu interior
foi coletado. Ap6s a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
submetidas a secagem em estufa com ventilacdo forcada de ar sob temperatura de 55°C por 72
horas, com posterior pesagem para a determinacdo da matéria seca, expressa por kg MS ha™.

As analises referentes as trocas gasosas foram realizadas utilizando-se o equipamento,
medidor portatil por infravermelho (IRGA, modelo LI 6400xt inc. Lincoln, NE, EUA). Estas
medic¢des foram realizadas em folhas completamente expandidas e diretamente expostas a luz
solar, desenvolvidas e ndo senescentes situadas no terco médio superior de cada perfilho,
entre o horario das 09h30 e 12h00. Tal horéario justifica-se pelo fato de que o periodo da
manhd propicia um ambiente adequado (luz, temperatura, agua e umidade relativa do ar) para
as trocas gasosas e fixacdo de CO; pelas folhas das plantas.

As variaveis analisadas foram a Taxa de Assimilacdo Liquida de CO, (A) ou
Fotossintese (umol CO, m? s™); Condutancia Estomatica (gs) (mol m? s™); Concentracao
Interna de CO, (Ci) (umol CO, mol™); Transpiragdo Foliar (E) (mmol H,O m? s™); Umidade
Relativa do Ar (RH-R) (%); Temperatura Foliar (Tleaf) (°C); Eficiéncia no Uso da Agua
(WUE) (umol CO, m?s™/ mmol H,O m™ s™); Eficiéncia Intrinseca no Uso da Agua (WUEi)
(umol CO, m? s/ mol m? s™) e Eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiC) (umol CO, m™
s/ umol CO, mol™).

Para a determinacdo da composi¢do bromatologica foram coletadas aproximadamente
300 g de amostra com 0s respectivos tratamentos experimentais, sendo acondicionadas em
saco de papel e submetidas a secagem em estufa com ventilagdo forgada de ar sob temperatura
de 55°C por 72 horas. ApGs a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de 1 mm de crivo, para a determinacdo dos teores de matéria seca (MS) realizado
conforme Silva & Queiroz (2006), materia mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo
com a AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
foram conforme Van Soest (1994). Ressalta-se que, as amostras provenientes das analises de
FDN e FDA permitiram demais analises a partir de nitrogénio insoltvel em detergente neutro

(NIDN) e nitrogénio insoltvel e detergente acido (NIDA), expressos em proteina insoltvel
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em detergente neutro (PIDN), e proteina insolivel e detergente acido (PIDA),
respectivamente.

Para a determinacdo da lignina foi realizada com o uso de acido sulfdrico a 72%,
conforme a metodologia proposta por Van Soest (1994). Os valores de celulose e
hemicelulose seguiram as recomendacdes de Silva & Queiroz (2006), a partir da diferenca
entre valores de FDN, FDA e lignina.

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi obtida pela técnica descrita por Tilley &
Terry (1963) adaptada ao rumen artificial, conforme Holden (1999). As amostras foram
acondicionadas em saquinhos confeccionados de TNT (tecido néo tecido), que posteriormente
foram alocadas em jarros com liquido ruminal (obtido via canula ruminal) e solugdo tampao.
Para a coleta do liquido ruminal foram utilizados bovinos da raca Jersey, castrados, com peso
médio de 450 kg e munidos de canula ruminal.

As amostras permaneceram incubadas por um periodo de 48 horas, e ap0s este
intervalo, foi acrescentado ao fermentador artificial a solugdo de HCI-Pepsina (1:10.000) na
proporcdo de 6,68 mL/amostra, sendo novamente incubado por mais 24 horas. Apds o
término deste periodo, os saquinhos foram retirados dos jarros contendo o liquido
fermentador ruminal, lavados com agua destilada até a retirada total de materiais aderentes e
submetidos a secagem em estufa de circulagdo for¢ada a 105°C por 24 horas, com posterior
pesagem para a determinacgdo do teor da matéria seca.

A digestibilidade in vitro foi calculada pela diferenca entre a quantidade incubada e o

residuo que restou apds o processo de incubacgéo apresentado a seguir.

%DIVMS = 100 - {[g MS do alimento residual - (peso do saquinho x branco)] x100/g amostra}

Os dados referentes & comparacdo entre as espécies forrageiras foram submetidos a
analise de variancia e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A comparacdo das forrageiras nos
tempos avaliados foi realizada pela de analise de regressdo, com auxilio do programa
estatistico SISVAR.
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3.3 Resultados

3.3.1 Producéo de Matéria Seca

A producdo de matéria seca das forragens avaliadas foi afetada pelo tempo,
apresentando uma crescente produgéo no decorrer das idades de rebrota (figura 3).

Os valores referentes a producdo de matéria seca das forragens se ajustaram ao modelo
quadratico (figura 3) com maiores taxas aos 43 dias de rebrota, porém, com decréscimo aos
22 dias de rebrota.

O capim Tifton 85 e o capim Vaquero apresentaram producdo de matéria seca (kg MS

ha™) semelhante (P>0,05) (figura 3) durante todo o perfodo de crescimento avaliado.

3.3.3 Digestibilidade do capim Tifton 85 e capim Vaquero

A digestibilidade in vitro da matéria seca sofreu influéncia da maturidade decorrente
dos dias de rebrota das forragens analisadas (figura 3).

A DIVMS manifestou comportamento quadratico (figura 3), sendo superior para o
capim Tifton 85 e influenciada pelo tempo para ambas as forragens, com ponto de maxima
para capim Tifton 85 aos 31,08 dias de rebrota e capim Vaquero aos 27,10 dias de rebrota.

O capim Tifton 85 apresentou superioridade (P<0,05) em relacdo a variavel DIVMS aos
22 (790,28 g kg™), 36 (815,96 g kg™) e 43 dias de rebota (750,28 g kg™*) em relag&o ao capim
Vaquero nos mesmos tempos. Aos 15 e 29 dias de rebrota as forragens apresentaram

comportamento similar (figura 3).

3.3.2 Composicao bromatologica do capim Tifton 85 e capim Vaquero

Houve interferéncia da idade de rebrota sobre a composicao bromatoldgica do capim
Tifton 85 e capim Vaquero (figura 3, figura 4 e figura 5).

O teor de matéria seca (MS) apresentou comportamento quadratico sendo influenciado
pela idade de rebrota, tendo sua maxima producéo aos 43 dias (figura 3).

O teor de MS sofreu influéncia dos dias de rebrota para as duas forrageiras. O capim
Vaquero apresentou-se distinto ao capim Tifton 85 aos 15, 36 e 43 dias de rebrota com teores
de 351,40; 298,14 e 355,00 g kg™, respectivamente. O capim Tifton foi superior aos 22 dias
de rebota com teor médio de 254,53 g kg™. Aos 29 dias de rebrota os teores foram

semelhantes entre as forragens (P>0,05) (figura 3).
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Os dias de rebrota também exerceram influéncia sobre os teores de proteina bruta dos
capins analisados, que apresentaram comportamento linear decrescente com o crescimento
das forragens (figura 3).
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Figura 3. A - Producdo de matéria seca; B - Teor de matéria seca (MS); C - teor de proteina
bruta (PB) e D — digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), do capim Tifton 85 e do
capim Vaquero em fungéo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenga minima
significativa.

O capim Vaqguero mostrou-se superior ao capim Tifton 85 com teores mais elevados de
PB aos 15 dias de rebrota com 226,98 g kg™ e aos 29dias de rebrota com 193,28 g kg,
respectivamente. Os demais tempos os tratamentos foram semelhantes (P>0,05) (tabela 3).

Para os teores de proteina insolivel em detergente neutro as forragens apresentaram
comportamento quadréatico, tanto para o capim Tifton 85 quanto para o capim Vaquero, que
apresentaram como ponto de maxima aos 28,93 e 30,00 dias de rebrota, respectivamente
(figura 4).

Houve diferenca (P<0,05) nos teores de PIDA para o capim Vaquero aos 43 dias de
rebrota (39,34 g kg™) e de PIDN para o capim Tifton 85 aos 15 dias de rebrota (90,86 g kg™).
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Nos demais tempos, as forragens ndo apresentaram diferenca nos teores analisados durante os
dias de rebrota, demonstrando similaridade entre si (figura 4).

Houve comportamento quadratico para os teores de FDN tanto para o capim Tifton 85
como para o capim Vaquero (figura 4).

Os teores de FDN exibiram comportamento quadratico para ambos os tratamentos,
apresentando acréscimo com o passar dos dias de rebrota. Os maiores teores de FDN foram
observados aos 36 dias de rebrota, para ambas as forrageiras (figura 4).

Tanto o teor de FDN quanto o teor de FDA foram superiores no capim Tifton 85. Para
FDN observam-se valores maiores (P<0,05) aos 22 (729,26 g kg™), 36 (793,72 g kg™) e 43
dias de rebrota (763,90 g kg ™). Os demais tempos ndo houve diferenca e comportamento

correlato entre as forragens (figura 4).
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Figura 4. A - Teor de proteina insoluvel em detergente acido (PIDA); B — teor de proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN); teor de fibra em detergente acido (FDA) e teor de
fibra em detergente neutro (FDN), do capim Tifton 85 e do capim Vaquero em funcdo dos
dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima
significativa.
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Para teores de FDA a diferenca (P<0,05) foi observada aos 15 (347,94 g kg™) e 36 dias
de rebrota (321,62 g kg™) com valores maiores para o capim Tifton 85. Os demais tempos
demostraram comportamento aproximado (figura 4).

A lignina também foi influenciada pela maturidade das forragens ao demonstrar
comportamento quadratico, com o maximo de teor a partir dos 36 dias de rebrota (figura 5).

O capim Tifton 85 foi superior (P<0,05) quanto ao teor de lignina quando comparado ao
capim Vaquero aos 15 dias de rebrota, com valor de 28,18 g kg™ Os demais dias de rebrota
apresentaram comportamento equivalente para as forragens nos tempos avaliados (figura 5).

A celulose teve interferéncia do tempo e exibiu comportamento quadratico com ponto

de minima aos 22 dias de rebrota (figura 5).
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Figura 5. A - Teor de lignina; B — teor de celulose; teor de hemicelulose e teor de matéria
mineral (MM), do capim Tifton 85 e do capim Vaquero em funcéo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenga minima
significativa.

Para os teores de celulose, o capim Tifton 85 apresentou desempenho superior ao capim
Vaquero (P<0,05) aos 15, 36 e 43 dias de rebrota com valores médios de 319,79 g kg *;
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281,98 g kg™ e 287,54 g kg™, respectivamente. Nos demais tempos, ndo houve diferenca entre
as forragens (figura 5).

O capim Vaquero e o capim Tifton 85 apresentaram teores de hemicelulose muito
préximos e diferenciaram-se numericamente aos 36 e 43 dias de rebrota. Esta varidvel
manisfestou comportamento quadratico para ambas as forrageiras ( figura 5).

A hemicelulose comportou-se de forma semelhante entre os tratamentos nos tempos
avaliados (P<0,05) (figura 5), ndo obtendo diferenca entre as forragens.

Para os teores de matéria mineral os capins apresentaram comportamento quadratico
com aumento nos niveis de MM no decorrer da idade das forragens (figura 5). Assim, a MM
apresentou valores maiores para o capim Tifton 85 aos 29 (89,5 g kg™), 36 (92,22 g kg™) e 43
dias de rebrota (90,64 g kg™*). Nos demais dias de rebrota o comportamento entre as forragens

foi aproximado e ndo teve diferenca entre os tratamentos (P<0,05) (figura 5).

3.3.4 Trocas gasosas do capim Tifton 85 e capim Vaquero

As variaveis correspondentes as trocas gasosas como taxa de assimilacdo liquida de
CO, ou fotossintese (A), Condutancia Estomatica (gs), concentracdo interna de CO; (Ci),
transpiracdo foliar (E), umidade relativa do ar (RH-R), temperatura foliar (Tleaf), eficiéncia
no uso da agua (WUE), eficiéncia intrinseca no uso da agua (WUEi) e eficiéncia instantanea
de carboxilacdo (EiC) foram influenciadas pelos dias de rebrota (figuras 6, 7 e 8).

2 s1) exibiu comportamento

A taxa de assimilacdo liquida de CO; (umol CO, m
quadratico para ambas as forragens, sendo influenciada negativamente pelos dias de rebrota
(figura 6).

A taxa de assimilacdo liquida de CO, foi mais elevada (P>0,05) somente aos 22 dias de
rebrota para o capim Vaquero (31,082 umol CO, m? s™). Nos demais tempos avalidados,
houve comportamento semelhante entre os tratamentos (figura 6).

Os valores de condutancia estomatica (gs) comportaram-se de forma quadréatica para o0s
dois tratamentos com maxima média apresentada aos 43 dias de rebrota (figura 6).

O capim Vaquero apresentou indices mais elevados (P<0,05) de conduténcia estomaética
(gs) aos 22 e 29 dias de rebrota (0,348 mol m? s e 0,411 mol m? s™, respectivamente). Nos
demais tempos (figura 6), as forragens avaliadas apresentaram-se aproximados.

Para a varidvel concentracdo interna de CO, (Ci), o capim Vaquero foi superior
(P<0,05) aos 22 (202,040 pmol CO, mol™) e 29 dias de rebrota (213,471 pmol CO, mol™).

Nos demais tempos ndo houve diferenca entre as forragens (figura 6).
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I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagio; DMS: diferenca minima
significativa.

CV,(%) = 9,94; CV,(%) = 11,94; DMS = 6,98

O capim Tifton 85 e o capim Vaquero apresentaram concentragédo interna de CO, (Ci)
(umol CO, mol™) com comportamento quadratico (figura 6).

As taxas de trasnpiracdo foliar (mmol H,O m™ s™) exibiram comportamento quadratico
para as duas forragens (figura 6).

A transpiracdo foliar (E) foi predominante para o capim Vaquero (P<0,05) aos 22 dias
de rebrota, com valor de 6,967 mmol H,O m2s? e aos 29 dias de rebrota com valor de 7,085
mmol H,0 m?s™. Nos demais tempos ndo houve diferenca entre os tratamentos (figura 6).

O capim Tifton 85 e capim Vaquero obtiveram comportamento semelhante quando
observado a taxa de umidade relativa do ar, ajustando-se ao modelo quadratico (figura 7).

A umidade relativa do ar para o capim Vaquero foi superior (P<0,05) aos 36 dias de
rebrota (64,531%), apresentando comportamento correlato entre as demais idades de rebrota
(figura 7).

A temperatura foliar (°C) demonstrou comportamento quadratico para as duas
forrageiras (figura 7).
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O capim Vaquero foi disntinto (P<0,05) aos 22 e 29 dias de rebrota em relagdo a
variavel temperatura foliar (Tleaf), obtendo valores médios de 30,814°C e 32,047°C,

respectivamente. Nos demais tempos, as forrageiras apresentaram comportamento
sequivalente (figura 7).
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Figura 7. A — Umidade relativa do ar; B — temperatura foliar, do capim Tifton 85 e do capim
Vaquero em fungéo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima
significativa.

A variavel eficiéncia no uso da agua (WUE) dos capins Tifton 85 e VVaquero apresentou
comportamento quadratico, com valores minimos observados aos 43 dias de rebrota, sendo,
portanto influenciados pelo tempo, com ponto de maxima alcancada aos 27,29 dias de rebrota
para o capim Tifton 85 e aos 30,01 dias de rebrota para o capim Vaquero (figura 8).

A eficiéncia no uso da adgua (WUE) foi maior para o capim Tifton 85 (P<0,05) aos 22
(5,452 pmol CO, m? sY/mmol H,0 m? s™) e 29 dias de rebrota (5,452 pmol CO, m? s
Y/mmol H,0 m™ s™). Nos demais dias, 0s tratamentos apresentaram valores préximos (figura
8).

Os capins Tifton 85 e VVaquero apresentaram comportamento quadratico para a variavel
eficiéncia intrinseca no uso da dgua (WUEiI), com valores minimos observados aos 43 dias de
rebrota, sendo assim, influenciados pelo tempo (figura 8).

O capim Tifton 85 foi superior (P>0,05) quando avaliado a eficiéncia intrinseca no uso
da 4gua (WUEi) aos 22 (135,717 pmol CO, m? s/ mol m? s™) e 29 dias de rebrota (104,642
umol CO, m? s/ mol m? s™). Nos demais dias de rebrota, ndo houve diferenca entre os

tratamentos, que apresentaram comportamento proximo (figura 8).
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I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenga minima
significativa.

C

Houve comportamento quadratico das forrageiras para a variavel eficiéncia instantanea
de carboxilacdo (EiC), com valores minimos observados aos 43 dias de rebrota, na qual, o
tempo teve interferéncia (figura 8).

Para a variavel eficiéncia instantanea de carboxilacdo, o capim Tifton 85 foi superior
(P<0,05) aos 29 dias de rebrota, com 0,170 pmol CO, m? s/ umol CO, mol™. Nos demais

tempos ndo houve diferenca entre as forrageiras (figura 8).

3.4 Discussao

A producdo de matéria seca dos capins Tifton 85 e Vaqueiro ndo apresentaram
diferenca produtiva (P<0,05), resultando em crescimento e producdo semelhantes (kg MS ha’
1. No entanto, verificou-se que, ambos o0s tratamentos tiveram influéncia positiva em relacéo
ao tempo, seguindo modelo quadratico com baixa producdo no inicio da avaliacdo, até atingir

méxima producdo de matéria seca ao final dos dias de rebrota.
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Rodrigues et al. (2006) analisaram 5 cultivares de Cynodon (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst cv “Tifton 68”, Cynodon spp. cv “Tifton 85”, Cynodon dactylon cv “Florakirk”,
Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv “Florico” e Cynodon nlemfuensis
Vanderyst var. nlemfuensis cv “Florona”) aos 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 dias
de rebrota e observaram que, ndo houve diferenca entre estes cultivares (P>0,05), mas,
ocorreu um aumento da producdo de matéria seca (P<0,01) em decorréncia da idade das
forrageiras.

O aumento no rendimento de matéria seca pode estar associado ao aumento na
proporgdo de colmo, pois, com o desenvolvimento da forrageira, a propor¢do de folhas
diminui, além de ocorrer o processo de alongamento do colmo, resultando no acréscimo de
peso do perfilho e, consequentemente, no rendimento forrageiro. Para Cedefio et al. (2003),
em estudo realizado com Tifton 85, Tifton 68 e Coastcroos durante os 28, 42, 56 e 70 dias de
rebrota em pastagens adubadas, obtiveram uma producdo de 2.120 kg MS ha™, 4.640 kg MS
ha™, 4.840 kg MS ha™ e 10.920 kg MS ha™, referentes aos respectivos dias de rebrota para o
Tifton 85, sendo valores superiores ao encontrado neste estudo (figura 3). Tal fato pode ser
explicado, devido as condi¢des climaticas durante o periodo experimental.

O periodo compreendido entre os meses de agosto e outubro de 2014, notou-se que, as
condicBes climaticas ndo foram favoraveis (figura 2), tendo temperaturas médias noturnas
abaixo de 15° C (temperatura basal). Pinheiro (2002) relata que, temperaturas abaixo de 15
°C, o crescimento de espécies forrageiras tropicais praticamente cessa, sendo considerado
fator determinante da menor producdo no outono e inverno em relacdo a primavera e verao.
Assim, as temperaturas minima e méaxima basais de uma cultura ou cultivar s&o indicadores
do seu metabolismo de extrema importancia, a fim de que se possa escolher a época mais
adequada para o cultivo das forrageiras. As temperaturas fora do intervalo considerado ideal,
resulta em condi¢Ges do meio para provocar paralizacdo nos processos metabolicos da planta
(estacionalidade) e cessar o estimulo as rea¢des bioquimicas.

O teor de MS sofreu influéncia do tempo e apresentou diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos durante os tempos avaliados (figura 3). O capim Vaquero apresentou maiores
teores de MS em comparacdo ao capim Tifton 85, exceto aos 22 dias de rebrota que foi
inferior.

Em estudo com forragens do género Cynodon, Oliveira et al. (2014) obtiveram teores
médios de MS para o Tifton 85 de 431,4 g kg™, Jiggs com 546,9 g kg™ e Vaquero a partir de
612,3 g kg™. Oliveira et al. (2000) avaliaram os teores médios de matéria seca nas fracdes da

lamina e colmo do capim Tifton 85 e encontraram um aumento linear (P>0,05) com o passar
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da idade para este capim, conforme os valores médios de 26,8 g kg™; 25,8 g kg™; 25,6 g kg™;
26,5 g kg™ e 35,3 g kg™ aos 14, 28, 35, 42 e 70 dias de rebrota, respetivamente. Estes valores
estdo de acordo com os teores encontrados no presente estudo (figura 3) e constatam que, com
0 passar da idade da planta ha um incremento no teor de MS, em funcéo da queda na relacédo
lamina/colmo.

Nota-se que, os teores de PB decairam (P>0,05) com o desenvolvimento e maturacao
das forrageiras (figura 3). Tais valores se justificam, pois, as concentracGes proteicas nas
espécies forrageiras sdo maiores nos estagios vegetativos da planta e declinam a medida que,
atingem a maturidade. O contetdo de proteina na maturidade é funcdo de diferencas entre
espécies, nivel inicial de proteina na planta, além das proporcdes de caule e folha da planta a
esta idade (NORTON, 2000).

Oliveira et al. (2000) ao analisar o capim Tifton 85 em diferentes idades de rebrota,
constataram que, os teores de proteina bruta da planta inteira e da lamina foliar reduziram
linearmente (P<0,01) com a idade. Para a planta inteira foram estimados valores que variaram
de 156,0 a 45,0 g kg™ dos 14 aos 70 dias de idade, enquanto que, o teor de proteina bruta na
lamina foliar atingiu valor minimo de 82,4 g kg™ durante os 70 dias de rebrota. Para Oliveira
et al. (2014), em estudo com forragens do género Cynodon obtiveram teores médios de PB
Tifton 85 de 133,8 g kg™; Jiggs com 116,1 g kg™ e Vaquero com 138,9 g kg™, valores
inferiores ao observado neste trabalho.

Constata-se que, os valores médios encontrados neste estudo, para todas as idades de
rebrota ficaram acima dos 70 g kg™, teor minimo que limita o consumo de matéria seca,
devido a deficiéncia de proteina degradavel no rimen para atender o crescimento microbiano
e a atividade fermentativa (VAN SOEST, 1994), com reducdo da atividade microbiana sobre
os carboidratos fibrosos da forragem (LAZZARINI et al., 2009).

A digestibilidade do capim Tifton foi superior (P<0,05) ao capim Vaquero aos 22
(790,28 g kg™), 36 (815,96 g kg™) e 43 (750,28 g kg™) dias de rebrota (figura 3). O ponto de
méaxima das forragens foi alcan¢ado aos 31,08 e 27,10 dias de rebrota para capim Tifton 85 e
capim Vaquero, respectivamente. Desta maneira, as forragens alcangaram teores de DIVMS
de 82,89 g kg™ para o capim Tifton 85, e 75,65 g kg™ para o capim Vaquero, na qual, ambas
as forragens ficaram com valores acima da média de DIVMS preconizada para uma boa
forragem.

Do ponto de vista de nutricdo animal, Cedefio et al. (2003) mencionaram que, valores
acima de 65% para a digestibilidade in vitro da matéria seca sdo indicativos de um bom valor

nutritivo, o que permite adequado consumo de energia digestivel, pois, a medida que a idade
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fisiologica da planta avanga, as porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina tendem a
aumentar e reduzir a digestibilidade. Estes pesquisadores ao analisarem as cultivares de
Cynodon obtiveram teores médios de 628,4 g kg™; 681,8 g kg™ e 643,1 g kg™ aos 28 dias de
rebrota; 605,9 g kg™'; 657,7 g kg™ e 605,3 g kg™ aos 42 dias de rebrota e de 564,7 g kg™
630,8 g kg™ e 586,1 g kg™ aos 56 dias de rebrota, para os respectivos capins Coastcross,
Tifton 68 e Tifton 85.

Oliveira et al. (2014), ao analisar forragem do género Cynodon encontraram teores
médios de DIVMS em torno de 741,2 g kg™* para o Tifton 85; 686,9 g kg™ para o Jiggs; 623,6
g kg™ para o Russel; 781,5 g Kg™ para o Tifton 68 e de 681,6 g kg™ para 0 Vaquero, ndo
havendo diferenca entre os capins Jiggs e Vaquero.

Para os teores de PIDA e PIDN (figura 4) foram observadas variacdes no 43° dia de
rebrota para o capim Vaquero que foi superior (P>0,05) ao capim Tifton 85, e apresentou teor
de 39,34 g kg™ para o PIDA. O capim Tifton 85, no 15° dia de rebrota foi superior (P>0,05)
ao capim Vaquero, tendo teor de 90,86 g kg™ para o PIDN.

Castagnara et al. (2011), ao observarem o capim Tifton 85 solteiro em periodo de
inverno, constataram valor de 60,79 g kg™ para PIDN aos 42 dias de rebrota, valor inferior
dos encontrados neste estudo para capim Tifton 85, aos 43 dias de rebrota (84,12 g kg™) e
capim Vaquero (86,44 g kg™). Os mesmos autores encontraram valor de PIDA de 31,03 g kg™
aos 42 dias de rebrota para o capim Tifton 85 solteiro em periodo de inverno, ficando acima
do teor encontrado para o capim Tifton 85 aos 43 dias de rebrota (22,14 g kg™) neste estudo.

Os teores de FDN e FDA do capim Tifton 85 foram superiores (P>0,05) em relacdo ao
capim Vaquero (figura 4). Ressalta-se que, alguns trabalhos com o género Cynodon tém
demostrado que, os teores de FDN mais elevados sdo em decorréncia das caracteristicas da
propria espécie (HILL et al., 1996). Em estudo realizado com Tifton 85, Oliveira et al. (2000)
observaram teores crescentes de FDN, tanto na folha como no colmo, aos 14 (612,0 g kg™ e
689,0 g kg™), 28 (693,0 g kg™ e 769,0 g kg™), 32 (728,0 g kg™ e 780,0 g kg*) e 42 (749,0 g
kg™'e 801,0 g kg™) dias de rebrota, respectivamente. Enquanto que, Oliveira et al. (2014)
encontraram teores médios para a variavel FDN de 749,2 g kg™ para o Tifton 85; 762,7 g kg™
para a cultivar Jiggs e 790,9 g kg™ para o campim Vaquero.

Geralmente, em pastagens intensivas, onde ha maiores niveis de adubacdo e cortes mais
frequentes, encontram-se maiores teores de PB e menores de FDN. Alto teor de FDN obtido
para o Tifton 85 € uma particularidade desta forrageira, comumente retratada na literatura, que
citam valores proximos a 80% (GONCALVES et al., 2003).
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O teor de FDN constitui o componente bromatoldgico do volumoso que possui mais
estreita correlagdo com o consumo, sendo que, valores superiores a 550 a 600 g kg™ limitam o
consumo de matéria seca, por causar efeito de enchimento do rimen (VAN SOEST, 1994).
Forragens com valores de FDA proximos de 30% possuem maiores niveis de consumo,
enquanto que, os teores acima de 40% sdo menos consumidas (HILL et al., 1996).

Oliveira et al. (2000) observaram maior teor médio de FDA (P<0,05) para a fracdo
colmo (419,0 g kg™), quando comparado com a lamina (347,0 g kg™). Oliveira et al. (2014)
obtiveram teores médios de FDA em Tifton 85 de 339,4 g kg™; com a cultivar Jiggs de 348,6
g kg™t e em Vaquero de 344,3 g kg. Para Van Soest (1994), o aumento na FDA com a
maturidade da forrageira, ocorre pelo aumento da lignificacdo e a queda na relagdo
lamina/colmo, além do aumento na proporcao de constituintes da parede celular.

Os valores de FDA encontrados no presente estudo (figura 4) foram conforme os teores
recomendados por Hill et al. (1996). Os teores de FDN para o capim Vaquero foram de
acordo com os limites recomendado por Van Soest (1994). No entanto, o capim Tifton 85
apresentou valores entre 70 a 80% (figura 4), caracteristica particular desta forragem.

O capim Tifton 85 apresentou maiores teores de lignina em rela¢do ao capim Vaquero,
mas, observou-se que, ambas forragens apresentaram um aumento no teor de lignina a partir
dos 15 dias de rebrota (figura 5). Oliveira et al. (2014) encontraram teores médios para a
lignina de 75,9 g kg™ para o Tifton 85; 83,0 g kg™ em Jiggs e 89,3 g kg™ referente ao capim
Vaquero.

Oliveira et al. (2000) encontraram teores de lignina no colmo superiores (P<0,05) aos
encontrados na lamina aos 14, 28 e 42 dias de rebrota, com valores médios de 42,6 g kg™ e
57,5 g kg™; 40,5 gkg™ e 74,7 gkg™; e 40,6 g kg™ e 79,4 g kg, respectivamente para lamina
e colmo em capim Tifton 85. Estes valores sdo superiores aos encontrados no presente
trabalho.

Os tratamentos ndo demostraram diferenca (P<0,05) quanto ao teor de hemicelulose,
mantendo-se para ambos entre a faixa de 370,0 g kg™ a 470,0 g kg™. Para os teores de
celulose, o capim Tifton 85 apresentou niveis superiores quando comparado ao capim
Vaquero aos 15, 36 e 43 dias de rebrota (figura 5).

Paciullo et al. (2001), em estudo com trés forrageiras (capim-gordura, capim-bermuda
(Tifton 85) e capim-braquiaria), obtiveram teores de celulose de 37,4 g kg™ para folhas e de
42,4 g kg™ para colmo aos 20 dias de rebrota. Os mesmos autores encontraram teores de 30,0
g kg™ e 31,8 g kg™ para hemicelulose referente ao colmo de Tifton 85 aos 20 dias de rebrota.

Norton (1982) menciona que, com o desenvolvimento da planta a celulose e a hemicelulose
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da parede celular se associam a lignina, e assim, restringe o ataque das enzimas digestivas e
reduz a digestibilidade da fibra.

Os teores de matéria mineral foram superiores (P<0,05) no capim Tifton 85 aos 29
(89,50 g kg™), 36 (92,22 g kg™) e 43 (90,64 g kg™) dias de rebrota em comparacio ao capim
Vaquero (figura 5). Ribeiro et al. (2001) encontraram teores médios de MM de 80,9 g kg™;
76,7 g kg™; 72,7 g kgt e 79,2 g kg™ para o capim Tifton 85 aos 28, 35, 42 e 56 dias de
rebrota. Andrade et al. (2012) avaliaram forragens do género Cynodon e encontraram teores
de 72,4 g kg™ e 59,2 g kg™ para o capim Vaquero durante o verdo e outono, respectivamente.

Variagdes do conteddo mineral em plantas forrageiras decorrentes da maturidade, em
parte é resultado as respostas da prépria forrageira a fatores internos inerentes as
caracteristicas genéticas da planta, relacionados a fatores de natureza externa, como clima e
condigdes estacionais, que podem ser modificadas por praticas de manejo. Apesar dos
elementos minerais ndao fornecerem energia aos animais, o desequilibrio nas forrageiras, pode
limitar a digestdo, a utilizacdo e a absor¢do dos componentes da dieta, além de provocar
toxidez para os animais (NORTON, 2000).

As variaveis relacionadas as trocas gasosas sofreram interferéncia do desenvolvimento e
maturacdo das forragens. A taxa de assimilagéo liquida de CO, (A) foi superior (P<0,05) no
capim Vaquero aos 22 dias de rebrota (31,082 pmol CO, m? s™) e com valores semelhantes
nos demais tempos, demonstrando que, a producdo de fotoassimilados entre os tratamentos foi
semelhante (figura 6).

Os valores encontrados no capim Vaqguero tiveram uma reducdo constante (figura 6)
sendo influenciada pelo crescimento da forragem. Tal reducdo na taxa de assimilagdo liquida
nas idades mais avancadas reflete 0 aumento na idade meédia das folhas, aliado ao
sombreamento mutuo das mesmas (OLIVEIRA et al., 2000) e aumento na taxa respiratoria de
manutencdo, reduzindo assim, a eficiéncia fotossintética, sendo ratificado pela diminuicdo da
taxa de fotossintese liquida. Dados semelhantes foram observados por Gomide et al. (2002),
ao trabalhar com o capim Mombaca sob diferentes intensidades de desfolha do perfilho
principal, relatando um padréo de evolucéo inicial crescente seguido de uma reducdo para este
indice.

Em estudo com capim Massai, Lopes et al. (2011) constataram que, a taxa de
fotossintese foliar (A) elevou-se (P<0,05) com as doses crescentes de nitrogénio e situou-se
entre 19,64 a 37,76 mol m? s™ nas dosagens de 0 e 1.200 kg ha™ ano™, respectivamente. Tais
resultados estdo de acordo com estudos realizados por Pompeu et al. (2010), ao estudar o

capim Aruana, em condi¢fes de casa de vegetacdo e adubados com nitrogénio, na qual,
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destaca que, este aumento na fotossintese confirma a importancia desse nutriente para o
crescimento e rebrotacdo em pastos manejados intensivamente.

Os valores de condutancia estomatica foram superiores (P<0,05) no capim Vaquero aos
22 e 29 dias de rebrota, onde foram encontrados valores de 0,348 mol m?s™ e 0,411 mol m™
s, respectivamente (figura 6). Tal superioridade nos valores de gs reflete a maior abertura
estomatica (POMPEU et al., 2010) como mecanismo para atender a absor¢do de CO, do meio
externo (KUWAHARA & SOUZA, 2009) e regular a temperatura da folha por meio da
transpiracdo (SLATYER, 1967).

Lopes et al. (2011a) verificaram incremento nos valores de condutancia estomética (gs)
do capim Massai manejados com adubag&o nitrogenada, com valores de 0,192 e 0,677 mol m
2 s nas doses 0 e 1200 kg ha™ ano™, respectivamente. Chaves et al. (2002), destaca que 0s
estdmatos regulam a entrada de CO;, na folha e a perda de agua para a atmosfera pela
transpiracdo. Sendo que, estas trocas gasosas entre a folha e o ar sdo controladas pelos
estdbmatos e possui papel essencial na manutencdo da atividade fotossintética e hidratacdo dos
tecidos, devendo se manter com certa condutancia estomatica (gs), que permita o
fornecimento de substrato para as reagfes bioquimicas da fotossintese e impeca a perda
excessiva de agua e uma consequente desidratacao.

O capim Vaquero apresentou maior concentragédo interna de CO, (Ci) (P<0,05) aos 22
(202,040 pmol CO, mol™) e 29 dias de rebrota (213,471 umol CO, mol™) (figura 6). Lopes et
al. (2011b) observaram que, os valores da concentracdo interna de CO, (gs) do capim Massai
com adubac&o nitrogenada foi da ordem de 117,0; 119,5; 141,3 e 142,8 pmol CO, mol™ para
doses de 0,400, 800 e 1.200 kg ha™* ano™ de nitrogénio, respectivamente.

Pompeu et al. (2010), em avaliagéo de trocas gasosas do capim Aruana sob adubacéo
nitrogenada, observaram que a Ci foi reduzida com o aumento das doses de nitrogénio,
justificado pela elevacdo da atividade das enzimas carboxilativas nas doses superiores do
referido nutriente. Este fato favorece a carboxilacdo das moléculas organicas e reduz a
concentracdo de didxido de carbono livre no mesofilo (PAN et al., 2004). Assim, incrementos
na Ci em pastos adubados com maiores doses de nitrogénio pode elevar o valor da
condutancia estomatica (gs), pelo fato da maior abertura estomatica ser favorecida e elevar
absorcdo de CO, do meio externo (LAMBERS et al., 1998), de maneira que a resisténcia
estomaética ndo foi fator limitante para a acdo de CO..

A concentracdo interna de CO, (Ci) e a temperatura da folha (Tleaf) podem ser
influenciadas pela a adubacdo nitrogenada. Lopes et al. (2011b) avaliaram o capim Massai em

pastagens adubadas e verificaram que houve incremento nos valores de Ci, fato ocorrido de
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maneira inversa para a Tleaf, a partir de valores médios de 115,28 e 145,04 umol CO, mol™
para Ci e 38,14 e 36,16°C para Tleaf, com doses que variaram de 0 e 1.200 kg ha™* ano™.

Os valores de Tleaf encontrados foram superiores (P<0,05) para o capim Vaquero aos
22 e 29 dias de rebrota (30,814 e 32,047°C), respectivamente. Da mesma forma, ocorreu com
a umidade relativa do ar (RH_R) que demonstrou-se superior nos mesmos tempos para o
capim Vaquero (figura 7). A variacdo nos valores de temperatura foliar (Tleaf) geralmente se
relaciona ao comportamento de transpiracdo foliar, como forma de resposta a maiores doses
de nitrogénio, aumentando a demanda hidrica das plantas (LOPES et al., 2011a), tendo a
maior absorcdo de &gua pelas raizes. Isso contribui para diminuicdo do aquecimento das
folhas (LOPES et al., 2011), visto que, a transpiragdo consiste no mecanismo primario de
regulacdo da temperatura da folha, dissipando parte da energia proveniente da radiacdo solar
(HOPKINS, 1999).

A taxa de transpiracdo foliar (E) avaliada por Pompeu et al. (2010), revela um
incremento relacionado as doses de nitrogénio com valores estimados em 3,24 mmol H,O m™
st e 5,55 mmol H,0 m? s, mediante as doses de 0 e 1200 kg ha™ ano™ de nitrogénio, que
alcangou valor maximo de 6,01 H,O m? s™ na dose equivalente a 852,5 kg ha™ ano'1, sendo
estes valores proximos aos encontrados no presente trabalho (figura 6).

Tal aumento na transpiracdo foliar até sua maximizacdo, ocorreu possivelmente em
funcdo da maior atividade enzimética, que eleva a taxa de absor¢do de &gua pelas raizes (YIN
et al., 2009) e de abertura dos estdmatos e, consequentemente, resulta no aumento da taxa
fotossintética, com resposta positiva sobre a producdo de biomassa foliar (POMPEU et al.,
2010; LOPES et al., 2011b).

Os valores de eficiéncia no uso da agua (WUE) encontrados neste trabalho foram
superiores (P<0,05) para o capim Tifton 85, que aos 22 dias de rebrota obteve valor médio de
5,452 e aos 29 dias de rebrota foi de 5,411 (figura 8). Ressalta-se que, a relagcdo existente
entre a fotossintese e a transpiragdo representam a eficiéncia do uso da agua (WUE) e
expressam guantitativamente o comportamento momentéaneo das trocas gasosas na folha. Em
estudo realizado por Pompeu et al. (2010) foram estimados valores para a referida relacdo de
5,20 e 6,31 nas doses 0 e 1.200 kg ha™ ano™, respectivamente. Estes valores aliados ao
incremento da taxa fotossintética e quando comparada a transpiracao foliar com a elevagéo
das doses de nitrogénio, demonstram um uso mais eficiente da 4gua em pastos adubados com

nitrogénio.
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Como consequéncia, tais relagdes proporcionam melhor desenvolvimento da planta,
com sistema radicular mais consolidado (LOPES et al., 2011) e desta forma, responde de
forma mais eficiente aos fatores do meio (adubacdo, radiacdo, temperatura e umidade do ar).

A eficiéncia intrinseca no uso da agua (WUEI), dada pela relacdo fotossintese e
condutancia estomética neste trabalho (figura 8) apresentou valores superiores (P<0,05) para
0 capim Tifton aos 22 e 29 dias de rebrota (135,717 e 104,642, respectivamente). Pompeu et
al. (2010) encontraram valores de WUEI, em torno de 96,10 e 56,98 para esta relacdo sob
doses de 0 e 1.200 kg ha™ ano™, respectivamente. Assim, a eficiéncia de carboxilacdo ¢ a
relacdo existente entre fotossintese e concentracdo interna de CO,, Esta medida expressa a
capacidade de fixagdo de CO,, por meio da quantidade de CO; que entrou por difusdo pela
quantidade que foi fixada.

Portanto, acerca das variaveis anteriormente descritas destaca-se ainda, que a melhor
relacdo entre absorcdo de CO; e a perda de agua é alcancada quando ha elevado nimero de
estOmatos parcialmente fechados, com a relacdo WUE, atingindo valores mais altos e relagéo
WUEI chegando a valores mais baixos (LARCHER, 2006).

3.5 Conclusoes

Os capins Tifton 85 e Vaqueiro durante todo o periodo de rebrota apresentam matéria
seca semelhantes, porém, quanto ao valor nutricional, o capim Vaqueiro demonstra melhor
valor nutricional até os 29 dias de rebrota.

O capim Tifton 85, apesar do alto teor de FDN, possui uma digestibilidade adequada
durante os 43 dias de rebrota, de modo a constatar que tal fibra é digestivel.

O capim Vaqueiro apresenta maior condutancia estomética e concentracdo interna de
CO, aos 22 e 29 dias, enquanto que, o capim Tifton 85 demostra maior eficiéncia no uso da
agua e eficiéncia intrinseca no uso da agua aos 22 e 29 dias de rebrota, sendo mais eficiente e
com menor perda de dgua na fixacdo de CO..

Temperaturas noturnas abaixo dos 15°C (temperatura basal) influenciam negatiamente

na producdo de matéria seca dos capins Tifton 85 e Vaquero.
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CAPITULO 4

4 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS, INDICE SPAD E ATIVIDADE
ENZIMATICA DO CAPIM TIFTON 85 (Cynodon spp.) E CAPIM VAQUERO
(Cynodon dactylon) EM FUNCAO DA IDADE DE REBROTA

RESUMO
O estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas estruturais, indice SPAD, atividade
enzimatica e condutividade elétrica durante o crescimento dos capins Vaquero e Tifton 85 em
area de producdo de feno entre os meses de agosto a outubro de 2014. O delineamento
experimental para o crescimento foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas no
tempo, com dois tratamentos e cinco repeti¢cBes. Os tratamentos foram as forragens capim
(Tifton 85 e Vaquero) e os tempos foram os dias de rebrota (15, 22, 29, 36 e 43 dias). Para as
caracteristicas estruturais foram avaliadas altura de planta, didmetro de colmo, nimero de
folhas verdes e nimero de folhas mortas. O teor indireto de clorofila e a condutividade
elétrica foram avaliados semanalmente. A atividade enzimatica foi verificada a partir da
analise de atividade de peroxidase (POX), atividade de catalase (CAT), teor de proteinas
totais e de carboidratos insoltveis. O capim Tifton 85 apresentou maior (P<0,05) altura de
planta aos 15, 22 e 36 dias de rebrota, com valores médios de 16,3; 18,8 e 25,1 cm,
respectivamente. Para o indice SPAD, o capim Tifton 85 foi superior ao capim Vaquero para
todos os tempos avaliados, bem como, apresentou menor condutividade elétrica. Durante 0s
15, 29 e 36 dias de rebrota, o capim Tifton 85 expressou valores superiores de carboidratos
soltveis em relagdo ao capim Vaquero e a altura recomendada para corte do capim Tifton 85
e do capim Vaquero situa-se entre 30 e 25 cm, respectivamente. O capim Tifton 85
manifestou maior indice SPAD e demonstrou possuir melhor caracteristica fotossintética,
devido a maior concentracdo de clorofilas, além do menor valor de condutividade elétrica. O
capim Tifton 85 manifestou maior atividade de catalase (CAT), resultando em maior estresse
as baixas temperaturas, registradas durante o periodo noturno. Os teores de peroxidase (POX)
foram crescentes, e apresentaram pico de lignificacdo e atividade de catalase (CAT) aos 29
dias de rebrota para o capim Tifton 85. O capim Vaquero evidenciou maior resisténcia ao
estresse pelo frio, porém, sofreu estresse com 0 aumento da atividade de catalase (CAT)

causado pela herbivoria da cigarrinha-da-pastagem.

Palavras-chave: condutividade elétrica, enzimas, forragens, teor de clorofila.
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CHAPTER 4

4 STRUCTURAL CHARACTERISTICS, SPAD INDEX AND ENZYME ACTIVITY
OF TIFTON 85 GRASS (Cynodon spp.) AND VAQUERO GRASS (Cynodon dactylon)
FOR EACH AGE OF REGROWTH

ABSTRACT
The study aimed to evaluate the structural characteristics, SPAD index, enzymatic activity
and electrical conductivity during the growth of Vaquero and Tifton 85 hay grasses in
production area between the months of August to October 2014. The experimental design was
for growth in randomized blocks with split plot with two treatments and five replications. The
treatments were the grass forage (Tifton 85 and Vaquero) and the times were the days of age
(15, 22, 29, 36 and 43 days). For structural characteristics were evaluated the plant height,
stem diameter, number of green leaves and the number of dead leaves. Indirect chlorophyll
content and the electrical conductivity were evaluated weekly. The enzyme activity was
observed from the peroxidase activity analysis (POX), catalase activity (CAT), total protein
content and insoluble carbohydrates. Tifton 85 grass showed higher (P <0.05) plant height at
15, 22 and 36 days of regrowth, with average values of 16.3; 18.8 and 25.1 cm, respectively.
For the SPAD index, the Tifton 85 grass was higher than VVaquero grass for all time periods
and showed lower electrical conductivity. During 15, 29 and 36 days of age, Tifton 85 express
higher amounts of soluble carbohydrates than VVaquero grass and the recommended height for
cutting Tifton 85 grass and Vaquero grass is between 30 and 25 cm, respectively . Tifton 85
grass showed higher SPAD index and has demonstrated better photosynthetic characteristics
due to higher concentration of chlorophyll, in addition to lower electrical conductivity. Tifton
85 grass showed higher catalase activity (CAT), resulting in greater stress at low temperatures
that happened during the night. Peroxidase levels (POX) were growing, and showed
lignification peak and catalase activity (CAT) at 29 days of age for Tifton 85 grass. Vaquero
grass showed greater resistance to cold stress, however, suffered with stress because of the

increased catalase activity (CAT) caused by leafhopper-of-grazing herbivory.

Keyworks: electrical conductivity, enzymes, feed, chlorophyll content.
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4.1 Introducgéao

As pesquisas voltadas para plantas forrageiras tropicais no Brasil é de fundamental
importancia, em virtude da pecuaria nacional se destacar como uma das principais atividades
econdmicas do pais. Os grandes avancos na producdo dos pastos no pais ocorreram nos
altimos 30 anos, em especial 0 aumento nas areas de pastagens cultivadas, a reducéo nas areas
de pastagens nativas, 0s avan¢os no conhecimento relativo aos processos de melhoramento de
plantas forrageiras e a introducdo de novas cultivares.

Apesar de todos esses avancos, a baixa producdo e a reducdo na qualidade da forragem
apresentadas pelas espécies tropicais, durante a época seca do ano, tornou-se um dos fatores
responsaveis pelos baixos indices de produtividade de leite e carne em quase todo o territdrio
nacional.

Neste contexto, a introducdo de espécies forrageiras mais adaptadas, de alta
potencialidade de producdo e com adequado valor nutritivo tem contribuido para a expansao e
aceitacdo na utilizagcéo de forragem conservada na forma de feno, de modo a buscar novas
opcdes de uso, mediante a maior produtividade e melhor qualidade da forragem nos periodos
criticos do ano, além do maior aproveitamento de diferentes tipos de solos. Dentre estas
espécies, destacam-se as do género Cynodon, por possuirem elevado valor nutritivo, alta
producéo e serem de facil manejo.

Além da necessidade de conhecer a capacidade produtiva e a qualidade destas
forrageiras, existem relativamente poucos trabalhos que relatam o comportamento das plantas
forrageiras do género Cynodon no campo, em situacdes intensivas no Brasil, principalmente
para novas cultivares.

Para a manutencdo da produtividade das gramineas forrageiras, esta depende da
continua emissdo de folhas e perfilhos, importante para a restauracdo da area foliar apds o
corte ou pastejo, de maneira a garantir a perenidade dessas plantas. Além disso, uma maior
proporcao de laminas foliares em relacdo a colmos proporciona maior qualidade de forragem.
Desta forma, utilizar alturas de corte promove um nivel de &rea foliar remanescente e mantém
0 vigor de rebrota elevado.

Assim, a altura do corte favorece a manutencdo de um indice de area foliar apropriado
para ocorrer adequada interceptacdo de energia luminosa, propiciando o crescimento inicial
das plantas, bem como, o manejo adequado € fundamental para melhorar a recuperacao e
producdo das plantas forrageiras. Além disso, cortes com intervalos prolongados resultam em
maior producdo de massa seca, porém, tem o decréscimo acentuado sobre alguns nutrientes

como a proteina bruta e os carboidratos soltveis. Por isso, a producédo e a concentracdo de
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carboidratos soluveis nos tecidos e 6rgdos das plantas sdo dependentes de muitos fatores, tais
como as condicdes de ambiente, estado nutricional e estadio fisioldgico da planta.

Neste sentido, os agucares sdo mais utilizados para a producéo e sobrevivéncia de novos
tecidos, em periodos quando a utilizacdo de carboidratos pela planta excede sua capacidade de
suprimento fotossintética. A atividade fotossintética e o estado nutricional das plantas estdo
diretamente associados a clorofila, pigmento que reflete a cor verde nos vegetais. A
determinacéo indireta do teor de clorofila é realizada empregando-se o0 SPAD para avaliar o
nivel nutricional das plantas, além de permitir a sincronizacdo da aplicacdo do nitrogénio com
a época de demanda do nutriente pela planta.

Os organismos fotossintetizantes precisaram desenvolver sistemas de defesa contra a
toxicidade ao oxigénio e, ao mesmo tempo, utiliza-lo como fonte de energia para reacdes e
transformacBes metabdlicas, pois, a concentracdo de oxigénio (O,) na atmosfera terrestre
primitiva era muito baixa, sendo assim, as primeiras formas de vida que surgiram foram
organismos anaerdbios. Assim, o oxigénio que apareceu na atmosfera da Terra principalmente
como um produto da fotossintese, apresenta vantagens e desvantagens para 0S organismos
aerobicos.

Normalmente, em torno de 95 a 98% do oxigénio absorvido pelos organismos aerobicos
é reduzido, formando-se agua na cadeia respiratoria e 2 a 5% do O, é reduzido
univalentemente (processo em que uma molécula recebe apenas um elétron), produzindo
intermediarios altamente reativos, denominados Espécies Reativas de Oxigénio (EROs), que
algumas vezes constituem os radicais livres.

A formacdo de radicais livres pelo organismo em condi¢Ges normais é inevitavel, pois,
s80 necessarios no processo de respiracdo. O efeito prejudicial dos radicais livres ocorre
guando estes estdo em quantidade excessiva no organismo, ultrapassando a capacidade do
organismo de neutraliza-los com o0s seus sistemas naturais. Neste caso, quando as plantas
sofrem algum estresse, abidtico ou bidtico, os principais pontos de producéo das EROs sdo 0s
cloroplastos e as mitocondrias, por serem organelas com alta atividade de oxidacédo
metabdlica ou com intenso fluxo de elétrons. Nos cloroplastos, a formacdo de EROs esta
relacionada com eventos da fotossintese.

Porém, quando esses fatores conduzem a um desvio das condicGes fisiologicas 6timas
eles sdo chamados de fatores de estresse. As plantas reagem as mudangas destes fatores e
estas reacOes sdo utilizadas para medir a forca do estresse. Diante disso, como as plantas séo

organismos incorporados ao solo, estdo expostas as condigbes ambientais, sofrem
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constantemente as acOes de diferentes estresses que alteram o seu metabolismo, crescimento e
produtividade.

Diferentes situacGes levam a formacdo de EROs e para as forrageiras destacam-se
estresse osmatico, senescéncia, estresse por baixas temperaturas, déficit hidrico, exposicdo a
radiacdo ultravioleta e ataque de insetos herbivoros. Extremos de temperatura sdo
considerados um dos principais estresses ambientais. Entretanto, cada planta pode responder
de forma diferenciada as variacdes de temperatura, pois, uma determinada condicdo ambiental
que é desfavoravel para uma planta, pode ndo o ser para outra (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Por outro lado, o estresse por frio em regides tropicais é diferente do que em regibes
temperadas. Nesta o resfriamento ocorre de forma progressiva e nas regides tropicais o
resfriamento pode acontecer de forma abrupta ap6s um dia quente (25 a 35°C) e ensolarado.
Portanto, cada espécie possui uma temperatura ideal de crescimento, na qual, a sua
distribuicdo geogréafica é baseada na temperatura onde a planta é capaz de sobreviver (TAIZ
& ZEIGER, 2004).

Dentre as EROs, o perdxido de hidrogénio (H,O,) torna-se 0 mais importante na
producdo vegetal, em especial as forrageiras, pois, além de atuar como importante substrato
das peroxidases, ativa o processo de lignificacdo, com formacdo de precursores de polimeros
de lignina, via atividade da peroxidase (POX). Existe uma variedade de enzimas oxidativas
com funcdo de decompor estas espécies reativas de oxigénio. O superdxido dismutase,
juntamente com outras duas enzimas, a catalase e glutationa peroxidase sdo as principais
defesas antioxidantes que atuam nos organismos superiores.

Desta forma, os antioxidantes sdo quaisquer substancias que, quando presentes em
pequenas concentracdes, comparadas com aqueles substratos oxidaveis, significativamente
retardam ou inibem a oxidacao deste substrato e podem agir em diferentes niveis da sequéncia
oxidativa.

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas estruturais, o indice
SPAD, a atividade enzimética e a condutividade elétrica durante o crescimento dos capins

Vaquero e Tifton 85 em area de producdo de feno entre os meses de agosto a outubro de 2014.

4.2 Materiais e Métodos
O experimento foi conduzido em uma propriedade rural destinada a producdo de
forragem conservada, com é&rea total de producdo de feno de 20 hectares, localizada no

municipio de Marechal Candido Rondon, Estado do Parana (figura 1), sob as coordenadas
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geograficas de latitude 24°32°49,7”’S, longitude 54°01°46,4”0 e altitude de 392 m, durante o
periodo de 25 de agosto a 14 de outubro de 2014.

De acordo com a classificacdo climatica proposta por Kdppen, o clima da regido
caracteriza-se como Cfa - Clima subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior
a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de verdo,
contudo, sem estacédo seca definida. A precipitacdo pluvial anual, para a regido varia de 1.800
a 2.000 mm, com temperatura média entre 21 a 22°C (CAVIGLIONE et al, 2000).
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Figura. 1. A- Localizacdo do estado do Parana; B e C — localizacdo do municipio de Marechal
Candido Rondon — PR.

De acordo com a Embrapa (2013), o solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura muito argilosa e possui como caracteristicas
quimicas pH em agua = 5,5; P (Mehlich) = 24,45 mg dm™; K (Mehlich) = 0,91 cmolc dm™;
Ca®* (KCI 1 mol L™ = 6,29 cmolc dm™®; Mg?* (KCI 1 mol L) = 2,1 cmolc dm™; AI** (KCI 1
mol L) = 0,0 cmolc dm™; H*Al (Acetato de Célcio 0,5 mol L™) = 3,59 cmolc dm™; SB = 9,3
cmolc dm™; CTC = 12,89 cmolc dm™; V = 72,15%; Matéria Organica (Método Boyocus) =
23,24 g dm™; Cu = 20,05 mg dm™; Zn = 9,4 mg dm™; Mn = 158,0 mg dm™ e Fe = 30,7 mg
dm?,

As areas de capim Tifton 85 (Cynodon spp.) e capim Vaquero (Cynodon dactylon)
foram implantadas a aproximadamente trés anos, com destinacdo exclusiva & produgdo de
forragem conservada na forma de feno, sendo manejadas com adubacdo de digestato,
proveniente da producdo de suinos, com tratamento da biomassa residual em biodigestor de

modelo canadense.



78

No dia 25 de agosto de 2014 realizou-se um corte de uniformizacdo a 5 cm do solo, e a
partir do 15° dia de rebrota, as forragens foram submetidas as avaliagdes quanto a producgio de
matéria seca, trocas gasosas e valor nutricional.

Os dados climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estacdo
Meteoroldgica de Observacdo de Superficie Automatica de Marechal Candido Rondon, com
valores médios mensais referentes a precipitagdo e temperatura (minima, média e maxima)
durante o crescimento do capim Tifton 85 (Cynodon spp.) e capim Vaquero (Cynodon
dactylon) (figura 2). Ressalta-se que, as informacdes climaticas obtidas foram observadas
quanto aos aspectos favoraveis ao crescimento das forrageiras durante os 43 dias de rebrota.

Ao final do periodo de rebrota (dos 36 aos 43 dias) observou-se que a area de capim
Vaquero foi infestada por cigarrinha-da-pastagem (Notozulia entreriana), comum em pastagens
de Cynodon na regido oeste do Parana.

O delineamento experimental para o crescimento foi em blocos casualizados com
parcelas subdivididas no tempo, com dois tratamentos e cinco repeti¢cbes. Os tratamentos
foram as forragens capim (Tifton 85 e VVaquero) e os tempos foram os dias de rebrota (15, 22,
29, 36 e 43 dias).

As caracteristicas estruturais avaliadas para as forrageiras foram altura de planta,
didmetro de colmo, nimero de folhas verdes e nimero de folhas mortas. A determinacéo
destas variaveis foi realizada em amostras com dez plantas forrageiras escolhidas de forma
aleatdria, dentro da area util de cada parcela experimental. A determinacdo da altura da planta
foi mensurada com o auxilio de uma régua graduada, sendo considerado a distancia entre o
nivel do solo a curvatura da ultima folha do perfilho, expressa em centimetros.

Para a obtencdo do didmetro de colmo foi utilizado um paquimetro digital com a
medida realizada antes do primeiro no, sendo expressa em milimetros. A contagem do nimero
de folhas verdes e folhas mortas por perfilho foram determinadas em dez perfilhos,
distribuidos nas parcelas experimentais.

O Indice SPAD foi mensurado semanalmente para a determinacio dos teores indiretos
de clorofila, sendo escolhidas de forma aleatéria dez folhas por parcela experimental,
completamente expandidas com as mensuracdes realizadas na lamina foliar, entre as 09h00 e
11h30. O equipamento utilizando foi um Clorofildmetro Konica Minolta SPAD - 502 Plus -
CHLOROPHYL METER (mg m™).
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Figura. 2. Dados climaticos referentes ao periodo de crescimento do capim Tifton 85 e capim Vaquero.
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A determinacdo da condutividade elétrica (CE) foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Kraus et al. (1997), com a utilizacdo de um condutivimetro modelo
TEC-4 MP (uS.cm™). O método foi realizado com base na mensuracao indireta da quantidade
de liquido liberado pelo rompimento de células, resultando na avaliacdo dos eletrélitos
dispersos na solucdo, provenientes do contetdo celular extravasado. Foram utilizadas 25 g de
amostra homogeneizada durante um minuto com 300 mL de agua deionizada. Apo6s a mistura,
esta foi filtrada em papel filtro e na solucdo foi realizada a leitura das quantidades de
eletrdlitos livres com o auxilio do condutivimetro.

Para a caracterizacdo dos teores de proteinas totais, proteinas sollveis, carboidratos
sollveis, e atividade de peroxidase e catalase foram coletadas semanalmente dez laminas
foliares de cada tratamento experimental e imediatamente armazenadas em papel aluminio e
acondicionadas em caixa térmica, contendo gelo com a finalidade de paralisar a atividade
enzimatica. Em laboratdrio, as amostras de folhas de capim Tifton 85 e capim Vaquero foram
homogeneizadas em 4 mL da solugdo de tampéo fosfato de sodio 0,01 M (pH 6,0) (tampéo de
extracdo) em almofariz de porcelana previamente resfriado e acrescentado 0,04 g de polivinil
pirrolidona durante a macera¢do. O homogeneizado foi centrifugado a 20.000 g durante 20
min. O sobrenadante obtido, considerado como a fracdo contendo as proteinas solGveis, foi
armazenado a 4°C para posteriores analises bioquimicas (LUSSO & PASCHOLATI, 1999).

A atividade de peroxidases (POX) foi determinada a 30°C através do método
espectrofotométrico direto (HAMMERSCHMIDT et al., 1982). A mistura da solucao
consistiu de 2,9 mL do substrato para enzima (306 uL de peréxido de hidrogénio p.a., 12,5
mL de guaiacol 2% alcodlico e 87,5 mL de tampdo fosfato 0,01M (pH 6,0)) e 0,1 mL de
preparacdo enzimatica. A cubeta de referéncia continha 3 mL do substrato para enzima. A
reacdo foi seguida em espectrofotdmetro a 470 nm pelo periodo de 2 minutos, com as
medidas de densidade dptica tomadas a cada 15 segundos, iniciando-se logo apés a adi¢do da
preparagdo enzimatica ao substrato. A atividade foi determinada pela variacdo ocorrida entre
os valores extremos situados na faixa de incremento linear, expressa em variagdo (A= delta)
de unidade de absorbancia (abs). min™ mg proteina™.

A atividade de B-1,3-glucanases (carboidratos soluveis) foi obtida pela quantificacdo
colorimétrica de acglcares redutores liberados a partir da laminarina, conforme a metodologia
de Vogelsang & Barz (1993). Para tanto, 150 pL do extrato enziméatico foram adicionados a
150 pL de laminarina (2 mg mL™) em tampdo fosfato de sédio 0,01 M (pH 6,0). Como

controle, utilizou-se a mesma reacdo onde a laminarina foi adicionada imediatamente antes da
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determinacdo de acUcares (sem incubacdo). A reacdo foi conduzida a 40°C durante 60
minutos, em banho-maria.

Ap0s o periodo de incubacdo, os acucares redutores formados foram quantificados pelo
método de Lever (1972), sendo retirada uma aliquota de 50 pL dos tubos incubados e
adicionado 1,5 mL de solucédo de hidrazida do &cido p-hidroxibenzoéico (PAHBAH) 0,5% em
NaOH 0,5 M. A mistura foi mantida a 100°C por 10 minutos e resfriada em banho de gelo. A
leitura das absorbancias foi realizada a 410 nm, em espectrofotdmetro, descontando-se 0s
valores de absorbancia do branco. A quantidade de agUcares foi determinada utilizando-se
curva-padréo de 30 concentragdes de glicose. Os valores foram expressos em equivalente mg
de glicose h™ mg proteina™.

A atividade da catalase (CAT) foi determinada pelo consumo de H,O, monitorado por
espectrofotometria a 240 nm, considerando o coeficiente de extingdo molar do H,O, de 43,6
M?ecm™ (PATTERSON et al., 1984). Realizou-se a leitura em 240 nm imediatamente ap6s a
adicdo do extrato e novamente ap6s 2 minutos de reacéo.

Os teores de proteinas totais foram obtidos pelo método de Bradford (1976), consistindo
de 600 uL de tampao fosfato 0,01 M (pH 6,0), 200 puL de preparacao enzimatica e 200 puL de
reagente de Bradford (250 mg de corante Coomassie Brillant Blue G-250, 125 mL etanol; 125
mL de acido fosforico (H3PO,4) e 250 mL de agua destilada). Apo6s adicionar o reagente sob
agitacdo e incubar as amostras por 5 minutos foi efetuada leitura em espectrofotdmetro a 595
nm. Cada amostra foi formada por trés réplicas. A cubeta de referéncia consistiu de 800 uL de
tampao fosfato 0,01 M (pH 6,0) e 200 uLL de reagente. A absorbancia foi plotada em curva
padrdo para proteina (y = 0,0299x + 0,0596, onde y é a absorbancia a 595 nm e X a
concentragdo de proteina (pug)).

Os dados referentes a comparacdo entre as espécies forrageiras foram submetidos a
analise de variancia e quando significativos, os valores médios foram comparados entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. A comparacdo das forrageiras nos
tempos avaliados foi realizada pela de andlise de regressdo, com auxilio do programa
estatistico SISVAR.

4.3 Resultados

4.3.1 Altura da planta e teor relativo de clorofila do capim Tifton 85 e capim Vaquero
A altura do capim Tifton 85 e do capim Vaquero sofreu interferéncia dos dias de rebrota

tendo crescimento linear positivo (P<0,05). Aos 15 dias de rebrota o capim Tifton 85
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apresentava 16,3 cm e o capim Vaquero 12,4 cm de altura, e com o passar das semanas
apresentaram alturas de 26,5 e 23,8 cm, respectivamente, aos 43 dias de rebrota (figura 3).

A variavel altura da planta foi superior (P<0,05) para o capim Tifton 85 aos 15, 22 e 36
dias de rebrota, com alturas médias de 16,3; 18,8 e 25,1 cm, respectivamente. O 29° e 43°
dias ndo influenciaram as alturas entre as espécies forrageiras (figura 3).

As forragens analisadas exibiram comportamento quadratico para a variavel teor
indireto de clorofila (figura 3), tendo sua redugdo com o decorrer dos dias de rebrota.

O teor de clorofila apresentou superioridade (P<0,05) para todos os dias de rebrota
avaliados (figura 3), com médias para o capim Tifton 85 aos 15 (27,37 g kg™), 22 (28,96 g kg’
1, 29 (28,37 g kg™, 36 (25,73 g kg™) e 43 dias de rebrota (24,76 g kg™).

30 30
s | #Tifton85 Y =10,1385+0,381420xR?= 0,93 28
Vaquero Y = 5,6985+0,4214xR2= 0,97 Né
26 - = 26 o]
o £ |
E2 2 oTiftongs Y =22.7729+0,4854x-00104X°R? = 0,87
g22 - E 22 Vaquero Y = 18,8562-0,0898x-0,0003x2R2 = 0,77
8 o
o 20 o 20
© o
kel o
© 18 - B 18
2 35
< 16 £16
3
14 - S 14
(<F)
- . — . - =
12 CV1(%) = 1246; CVy(%) = 15,98, DMS = 1,10 12 CV,(%) = 17,16; CV,(%) = 21,84; DMS = 1,66
10 10
A B 22 29 36 LS 22 29 36 43
Dias de rebrota Dias de rebrota

Figura. 3. A — Altura da planta; B — indice SPAD — Teor indireto de clorofila, do capim
Tifton 85 e do capim Vaquero em funcgéo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima
significativa.

4.3.2 Caracteristicas estruturais do capim Tifton 85 e do capim Vaquero
As carateristicas estruturais do capim Tifton 85 e do capim Vaquero teve

interferéncia dos dias de rebrota. O didametro de colmo destas forrageiras apresentaram
comportamento quadratico (P<0,05), com decréscimo ao final do periodo de avaliacdo (figura
4).
Para as caracteristicas de folhas verde e folhas mortas (figura 4), ambas as
forrageiras demostraram comportamento quadratico (P<0,05) em fung&o dos dias de rebrota.
O diametro de colmo apresentou diferenca (P<0,05) para o capim Tifton 85 aos 15

dias de rebrota teve diametro médio de 1,802 cm; 22 dias de rebrota com 2,203 cm; 36 dias de



rebrota com 2,533 cm e 43 dias de rebrota com 1,473 cm. O 29° foi analogo entre as
forragens (figura 4).

Para a variavel folhas mortas aos 15, 29, 36 e 43 dias de rebrota, ndo houve diferenca
significativa entre as forragens (P<0,05). Porém, no 22° dia de rebrota, o capim Tifton 85
apresentou média superior ao Vaquero com 3,1 un. (figura 4). O capim Vaquero apresentou
aos 15 dias de rebrota predominio ao capim Tifton 85 (P<0,05) quando analisado o nimero de
folhas verdes com média de 7,6 un. (figura 4). Os demais dias de rebrota ndo apresentaram

diferenca significativa entre os tratamentos.
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Figura. 4. A — Ndmero de folhas verdes; B — nimero de folhas mortas; C - diametro de colmo,

do capim Tifton 85 e do capim Vaquero em funcdo dos dias de rebrota.
I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima

significativa.

4.3.3 Condutividade elétrica do capim Tifton 85 e capim Vaquero
O capim Tifton 85 ndo apresentou variagdes na condutividade elétrica em relacdo aos
dias de rebrota. Entretanto, o capim Vaquero sofreu influéncia do tempo (P<0,05)

apresentando teor superior aos 22 dias de rebrota (54,47 uS cm™) (tabela 1).
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Tabela 1. Condutividade elétrica (uS cm™) do capim Tifton 85 e capim Vaquero em funcéo
dos dias de rebrota.

Tempo (dias) Condutividade Elétrica (uS cm™)
Tifton 85 Vaquero
22 2151 Ab 54,47 Aa
36 22,94 Ab 4594 ABa
43 24,72 Ab 42,10 Ba
CV, = 26,95
CV,=2391
DMS =555

Meédias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna e minGsculas distintas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenca minima significativa.

Quando observadas as forrageiras durante os dias de rebrota, verifica-se que, o capim
Vaquero apresentou melhores resultados, em relacdo ao capim Tifton 85 nos trés tempos
avaliados (tabela 1). Os valores encontrados para condutividade elétrica para o capim
Vaquero foram de 54,47 uS cm™ aos 22 dias de rebrota, 45,94 pS cm™ aos 36 dias de rebrota
e 42,10 pS cm™ aos 43 dias de rebrota.

4.3.4 Teor de proteinas totais e carboidratos solUveis do capim Tifton 85 e capim Vaquero

Os teores de proteina total decairam com o passar dos dias de rebrota das forragens
avaliadas (figura 5). O capim Tifton 85 e 0 capim Vaquero apresentaram comportamento
quadrético.

O capim Vaqguero apresentou aos 15 e 29 dias de rebrota superioridade ao capim Tifton
85 (P<0,05) no teor de proteinas totais com valores médios de 0,07 e 0,08 ug,

respectivamente (figura 5). Nos demais dias ndo houve diferenca entre os valores

encontrados.
01 # Tifton 85 Y = 0,0844-0,0024x+0,00001x2R2 = 0,95 35 1 oTifton 85 Y = 9,2203-0,3429x+0,0190x2R? = 0,74
0,09 - Vaquero Y =0,0442+0,0027x-0,00008x2R? = 0,58 - Vaquero Y = 30,1943-2,3948x+0,0553x?R? = 0,93
% 30 ol
0,08 | 1 5
g2
50,07 825 4
Z 2
5006 1 T o0
£ 0,05 4 E
8 IS
5 0,04 - 2159
s T
T 0,03 - * =10 4
0,02 1 5
S
0,01 * ¢ I
. CV1 (%) = 30,67; CV2 (%) = 20,25; DMS = 0,01 CV,(%) = 12,79; CV,(%) = 25,46; DMS = 1,49
15 22 29 36 43 15 22 29 36 43
A B

Figura. 5. A — Teor de proteinas sollveis; B — teor de carboidratos solUveis, do capim Tifton
85 e do capim Vaquero em fungdo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima
significativa.
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Para a variavel carboidratos solUveis ou agucares soltveis houve interferéncia dos dias
de rebrota com aumento na proporc¢édo para as duas forragens avaliadas (figura 5).

Aos dias 15, 29 e 36 dias de rebrota, o capim Tifton 85 apresentou valores maiores
(P<0,05) aos encontrados para o capim Vaquero com médias de 10,19; 10,82 e 29,63 unid.
enz. min™ mg proteina™, respectivamente. Nos demais dias de rebrota, as forrageiras tiveram

valores similares (figura 5).

4.3.5 Atividade de enzimas Peroxidase e Catalase do capim Tifton 85 e capim Vaquero
Os capins Tifton 85 e Vaquero tiveram as atividades das enzimas peroxidase e catalase

influenciadas pelos dias de rebrota (figura 6). Ambas forrageiras apresentaram
comportamento quadratico ascendente para a atividade de peroxidase (figura 6), com niveis
méaximos de atividade enzimatica aos 43 dias de rebrota.

A peroxidase foi superior (P<0,05) no capim Tifton 85 aos 15, 29 e 36 dias de rebrota
com valores médios de atividade enzimética de 0,066; 0,074 e 0,106 var. abs min™ mg™
proteina, respectivamente. Aos 22 e 43 dias de rebrota os valores encontrados para as
forrageiras foram equivalentes (figura 6).

A atividade de catalase demostrou comportamento quadratico para as forragens, sendo
superior (P<0,05) aos 15, 29, 36 e 43 dias de rebrota para o capim Tifton em relacdo ao capim
Vaquero. Somente no 22° dia que os valores de atividade de catalase foram semelhantes para
as forragens situando-se em valores médios de 45,54 para o capim Tifton 85 e 40,34 mg

acUcares redutores h.; mg™ prot™ para o capim Vaquero (figura 6).
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Figura. 6. A — teor de peroxidase; B — teor de catalase, do capim Tifton 85 e do capim
Vaquero em funcéo dos dias de rebrota.

I diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); CV: coeficiente de variacdo; DMS: diferenga minima
significativa.
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4.4 Discussao

A altura do capim Tifton 85 e do capim Vaquero sofreu interferéncia dos dias de
rebrota tendo crescimento linear positivo (P<0,05). O capim Tifton 85 teve altura de 16,3 cm,
enguanto que, o capim Vaquero obteve 12,4 cm aos 15 dias de rebrota, havendo uma
crescente nesta variavel (figura 3) que atingiu altura maxima aos 43 dias de rebrota com 26,3
e 23,8 cm, respectivamente.

Andrade et al. (2012), ao estudar o capim Tifton 85 e capim Vaquero verificaram
que, a altura de corte ideal para estas forragens devem ocorrer aos 25,4 e 23,7 cm,
respectivamente, justamente por apresentarem a maxima relacdo lamina foliar/colmo. Da
Silva et al. (2008) recomendam que, a entrada dos animais no piquete deve ocorrer aos 25 cm
e saida com 10 a 15 cm de altura das forrageiras. Pereira et al. (2011) concluiram que, na
condicdo de desfolha intermitente, o Tifton 85 deve ser colhido com altura inferior a 30 cm,
sendo estes resultados condizentes com os encontrados no presente trabalho.

Com o decorrer do crescimento das forrageiras, aumento da altura e maturidade das
plantas, ocorre também queda na taxa assimilatoria liquida de carbono, devido ao aumento da
idade média das folhas, que aliado ao sombreamento mutuo das folhas na planta reduz sua
eficiéncia fotossintética (OLIVEIRA et al., 2000). Desta forma, recomenda-se que, para cada
espécie forrageira seja determinada uma altura ideal de corte, antes que ocorra acentuado
processo de alongamento de colmos e reducéo da taxa assimilatéria liquida de carbono. Este
momento ocorre quando o relvado esta interceptando em torno de 95 % da luz incidente
(SILVA et al., 2008; EUCLIDES et al., 2010).

Para a variavel Indice SPAD (figura 3), o teor indireto de clorofila foi superior no
capim Tifton 85 em todos os tempos analisados (dias de rebrota), demonstrando maior valor
aos 22 dias de rebrota com 28,96 mg m, com queda acentuada a partir dos 29 dias de rebrota,
encerrando o perfodo de pesquisa com 24,76 mg m™ (43° dia).

Lopes et al. (2011b) avaliaram o indice relativo de clorofila em P. maximum x P.
infestum cv. Massai adubado com nitrogénio, obtendo valores estimados de 17,6 a 25,4
unidades SPAD para as doses de N de 0,0 e 600 mg dm™ de solo, respectivamente. Esta
variavel teve um incremento de 44,4% na dose de N de 600 mg dm™ em relac&o & auséncia de
adubacio nitrogenada. Conforme Costa et al. (2008), ao avaliarem doses de 300 kg de N ha™
ano™ observaram que, proporcionou maiores teores de clorofila na folha para todos os anos do
estudo, com valores de 44,23; 45,03 e 46,14 unidades SPAD para 0s pastos supridos com 300
kg N ha™ ano™ nos anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
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Uma importante atuacdo do nitrogénio na planta esta relacionada a sintese de
clorofilas. De acordo com Taiz & Zeiger (2009), as clorofilas sdo pigmentos responsaveis
pela conversdo da radiacdo luminosa em energia, estando estreitamente relacionadas com a
eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, ao seu crescimento e adaptabilidade
a diferentes ambientes.

A determinacdo indireta do teor de clorofila na folha € realizada com o auxilio do
clorofilémetro, ferramenta relevante na quantificacdo de nitrogénio (MENGEL & KIRKBY,
2001). Estudos tém revelado a influéncia positiva da adubacdo nitrogenada sobre o indice
relativo de clorofila nas forrageiras (ABREU & MONTEIRO, 1999; MATTOS &
MONTEIRO, 2003; LAVRES JUNIOR & MONTEIRO, 2006; COSTA et al., 2008; LOPES
etal., 2011b).

O didmetro de colmo para ambas forrageiras tiveram reducao ao final dos dias de
rebrota. O capim Tifton 85 apresentou maior diametro aos 29 dias de rebrota com 2,53 mm e
0 capim Vaquero aos 22 dias de rebrota foi de 1,90 mm (figura 4). Neres et al. (2012)
avaliaram o capim Tifton 85 e Piatd em trés idades diferentes de corte e obtiveram diametro
de colmo de 3,250; 4,083 e 5,887 mm, respectivamente, e para o capim Tifton e capim Tifton
adubado com nitrogénio foi encontrado valores médios de diametro de colmo de 6,667 e
6,375; 6,917 e 7,417 e de 7,863 e 8,553, respectivamente.

Silva et al. (2011), ao cultivar os capins Tifton 85, Buffel, Urocloa, Tanzania e
Brachiaria encontraram didmetro de colmo com valores médios de 4,23; 3,30; 4,56; 8,60 e
3,86 aos 30 dias de rebrota, respectivamente. Para Fagundes et al. (2006), a fracdo colmo é
importante para o crescimento das forrageiras tropicais, tendo relagdo com a altura do dossel
forrageiro, que pode interferir na na estrutura do dossel e nos processos de competicdo por
luz.

Quando avaliado o numero de folhas verdes, o capim Vaquero apresentou aos 15
dias de rebrota superioridade ao capim Tifton 85, com 7,6 un. (figura 4). Os demais dias de
rebrota as forragens apresentaram numero semelhante de folhas verdes. Pereira et al. (2011),
ao estudarem o capim Tifton 85 sob doses de N e alturas de corte, encontraram até 9 folhas
vivas por perfilho, e Silveira et al. (2010) observaram 5,8 folhas por perfilho para o capim
Piata.

Para as caracteristicas de folhas mortas as forragens obtiveram ndmeros semelhantes
aos 15, 29, 36 e 43 dias de rebrota, sendo o capim Tifton com producéo superior aos 22 dias

de rebrota (3,1 un.) em relacdo ao capim Vaquero (figura 4).
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Conforme Euclides et al. (1999), dentre as principais caracteristicas estruturais do
dossel forrageiro que condicionam o comportamento ingestivo e o desempenho dos
ruminantes em pastejo, tem a propor¢do de folhas na forragem produzida e a relacao folha/
colmo (GONTIJO NETO et al., 2006), pois, estas estdo correlacionadas com o valor nutritivo
da forragem produzida.

De acordo com Van Soest (1994), quanto maior a relagdo folha/colmo, maior o valor
nutritivo da forragem, na qual, as folhas sdo a fracdo da planta forrageira com maior
digestibilidade, por serem mais ricas em proteina bruta e com menor teor de fibra.
Mickenhagen (1996) afirma que, os melhores fenos de gramineas (Cynodon spp.) sdo obtidos
dos cultivares que tém mais folhas que colmos, como Tifton-85, Florakirk, "Coastcross” e
Florona.

A condutividade elétrica verificada no capim Tifton 85 apresentou variaces
significativas no decorrer dos dias de rebrota. Em contrapartida, o capim Vaquero, sofreu
influéncia do tempo (P<0,05) apresentando teor superior aos 22 dias de rebrota (54,47 uS cm’
1) com posterior queda no decorrer dos dias de rebrota (tabela 1).

Quando comparados o0s teores de condutividade elétrica entre as forrageiras
estudadas, percebe-se que, o capim Vaquero foi superior em relagdo ao capim Tifton 85 em
todos os dias de rebrota, com valores médios de 54,47 uS cm™ aos 22 dias de rebrota, 45,94
uS cm™ aos 36 dias de rebrota e 42,10 pS cm™ aos 43 dias de rebrota (tabela 1).

Os valores encontrados no presente estudo sdo inferiores aos valores obtidos por
Mari (2003), contudo, evidencia-se que as folhas dos capins Tifton 85 e Vaquero estavam
inteiras e ndo picadas, logo, a porcentagem de injlria causada ao tecido e extravasamento do
conteudo celular é mais baixa.

De acordo com Kraus et al. (1997), a mensuracdo da condutividade elétrica do
material em analise, expressa em pS cm™, avalia a intensidade da ruptura celular da forragem
submetida ao corte e 0 consequente extravasamento de ions para a solugdo. Os cortes
realizados em estacdes do ano distintas (verao e inverno) demostram que, 0 maior teor de MS
estd associado a maior condutividade elétrica (BALSALOBRE et al., 2001; CASTRO, et al.,
2001). Tal fato esta de acordo com o0s valores encontrados no presente trabalho (tabela 1) para
0 capim Tifton 85 durante os 43 dias de rebrota.

Os teores de proteina total decairam com o passar dos dias de rebrota das forragens
avaliadas (figura 5). O capim Vaquero apresentou aos 15 e 29 dias de rebrota superioridade ao
capim Tifton 85, com valores médios de 0,07 e 0,08 g, respectivamente. De acordo com
Kerbauy (2004), a queda no teor de proteinas totais esta relacionada ao aumento da atividade
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de enzimas proteoliticas, que quebram as proteinas de reservas das plantas e reduzem a sintese
de proteinas, uma vez que, a deficiéncia afeta todo seu processo bioquimico.

Por outro lado, os teores de aminoacidos solUveis totais tiveram um aumento.
Verifica-se que, os agUcares sollveis tiveram interferéncia dos dias de rebrota com aumento
constante no decorrer do crescimento das forrageiras (figura 5). Tal fato justifica-se pelo
aumento da atividade da enzima protease, que quebram as proteinas de reservas com o
aumento do tempo de estresse, e assim eleva o teor de carboidratos sollveis totais das
mesmas, no intuito de se ajustar osmoticamente ao meio estressante (KERBAUY, 2004).

O capim Tifton apresentou maiores teores de carboidratos sollveis aos 15, 29 e 36
dias de rebrota, com médias de 10,19; 10,82 e 29,63 unid. enz. min™ mg proteina™,
respectivamente (figura 5). A producdo e a concentracdo de carboidratos soltveis nos tecidos
e Orgdos das plantas depende de muitos fatores, que podem estar ligados as condicdes
ambientais, ao estado nutricional e ao estagio fisiolégico da planta (REIS et al., 1985;
GEORGE et al., 1989; SOARES FILHO, 1991; HUMPHREYS, 1991).

Frequentemente os carboidratos ndo estruturais (CNE) mais encontrados sdo a
glicose e frutose (monossacarideos), a sacarose e maltose (dissacarideos) e o amido e
frutosana (polissacarideos) (SMITH, 1972). Estes acUcares possuem grande importancia no
metabolismo dos vegetais, pois, participam ativamente de vias metabdlicas como metabolitos
intermediarios (STRYER, 1975).

Os CNE sao considerados 0os mais importantes componentes de reserva de gramineas
forrageiras. Porém, encontram-se em equilibrio com a reserva de compostos nitrogenados (N)
soliveis (SMITH, 1973). Provavelmente, esses agucares podem ser mais rapidamente
utilizados para a producgdo de novos tecidos vegetais quando o suprimento de N é adequado
(PEDREIRA, 1995).

De acordo com Pascholati & Leite (1995), a enzima peroxidase esta diretamente
ligada a lignificagdo dos tecidos, a qual polimeriza lignina a partir da oxidag&o de hidroxilas
de grupos fendlicos. Os mesmos autores argumentam que a lignificacdo e seus precursores
toxicos exercem papel importante na relacdo de resisténcia em plantas. Tal fato esta de acordo
com os valores encontrados para atividade de peroxidase. Os capins Tifton 85 e Vaquero
tiveram as atividades das enzimas peroxidase influenciadas pelos dias de rebrota mediante ao
seu crescimento (figura 6).

Com o desenvolvimento das plantas ocorre um aumento natural no teor de lignina. A
peroxidase é uma enzima presente em tecidos de animais, plantas e microrganismos, que

cataliza a oxidoreducao entre H,O, e varios redutores, participando de uma grande variedade
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de processos fisioldgicos nas plantas, tais como, lignificacdo, formacdo e reticulacdo de
componentes da parede celular, senescéncia, protecdo contra ataque de insetos e estressores
abioticos.

Neste estudo, observou-se que a peroxidase foi superior (P<0,05) no capim Tifton 85
aos 15, 29 e 36 dias de (figura 6), mas, ambas as forragens apresentaram niveis crescentes de
peroxidase com o passar dos dias de rebrota.

Para a catalase, o comportamento quadratico foi crescente para as forragens
avaliadas, sendo superior (P<0,05) aos 15, 29, 36 e 43 dias de rebrota para o capim Tifton em
relacdo ao capim Vaquero. Somente no 22° dia, que os valores de atividade de catalase foram
semelhantes para as forrageiras, porém, a partir dos 29 dias de rebrota, observou-se uma
tendéncia ao aumento na atividade de catalase para o capim Vaquero (figura 6).

Alguns autores relatam que alteracdes nos niveis destas enzimas oxidativas nas
plantas tém sido relacionadas a primeira resposta da planta ao ataque de insetos herbivoros
(GOLAN et al., 2013; RANI & PRATYUSHA, 2013; SIGH et al., 2013). Tal fato corrobora
com o encontrado no experimento, onde na Ultima semana de analise, a area de capim
Vaquero foi infestada por cigarrinha-da-pastagem (Notozulia entreriana), que se alimenta do
xilema das plantas hospedeiras e injetam compostos toxicos através da saliva.

Lohman (2010), em estudo realizado no municipio de Marechal Candido Rondon,
Estado do Parand, com capins do género Cynodon concluiu que, a maior incidéncia de
Notozulia entreriana ocorre nos periodos de temperaturas mais elevadas e com maior indice
pluviométrico, estando de acordo com o aparecimento da cigarrinha na area experimental e
das caracteristicas ambientais observadas (figura 2).

O capim Tifton 85 apresentou valores superiores aos encontrados no capim Vaquero,
entretanto, foram menos distantes entre si e com tendéncia a estabilidade da atividade de
catalase (figura 6). Pode-se justificar tal comportamento, em virtude do capim Vaquero ser
mais resistente as baixas temperaturas e sofrer um menor estresse durante as baixas
temperaturas noturnas, registradas nas primeiras semanas de estudo (figura 2). Com o passar
dos dias de rebrota, as temperaturas minimas noturnas registradas foram maiores, havendo a
estabilizacdo da atividade de catalase (CAT).

O tempo de exposicdo ao estresse, que o0 vegetal esta disposto, bem como, a
intensidade e o “histdorico” de estresse vivido pela planta sdo fatores importantes ao se avaliar
os efeitos causados sobre 0 metabolismo e produtividade vegetal (LARCHER, 2000).

O estresse pelo frio, entre outros, pode promover um aumento na producdo de EROs,

resultando numa situacdo de estresse oxidativo. As EROs, por sua vez, podem atuar como
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indutores de mecanismos de toleréncia ao estresse e como agentes causadores de injurias e
morte celular (PRASAD et al., 1994; NOGUEIRA, 2011; TAYLOR et al., 2005; RHOADS et
al., 2006; PASTORE et al., 2007).

Estresses representam um dos principais fatores limitantes para a produtividade
agricola. Como as plantas sdo organismos incorporados ao solo, estdo expostas as condi¢des
ambientais, e sofrem constantemente as agdes de diferentes estresses que alteram o seu
metabolismo, crescimento e produtividade (DAT et al, 2000; KEEGSTRA &
THOMASHOW, 2002; VRANOVA et al., 2002; HOEBERICHTS & WOLTERING, 2003;
NOGUEIRA, 2004).

4.5 Conclusdes

A altura recomendada para corte do capim Tifton 85 e do capim Vaquero situa-se
entre 25 a 30 cm e 20 a 25 cm, respectivamente.

O capim Tifton 85 possui melhor caracteristica fotossintética, devido a maior
concentracdo de clorofilas, alem de maior atividade de catalase (CAT), decorrente do estresse
causado pelas baixas temperaturas noturnas.

O capim Vaquero apresenta maior ruptura tecidual e extravasamento de liquido
celular com os cortes realizados, bem como, maior resisténcia ao frio, apesar da atividade de
catalase (CAT) aumentar mediante ao estresse.

Os teores de proteina total, carboidratos soluveis e atividade de catalase (CAT) dos
capins Tifton 85 e Vaquero sdo influenciados pelos fatores bidticos e abioticos.

Os capins Tifton 85 e Vaquero apresentam elevados valores nutricionais e boa

digestibilidade até os 43 dias de rebrota.
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Apéndice 1. Caracterizacdo da area de estudo com a implantacdo das forrageias destinadas a
producédo de feno.
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Apéndice 2. Caracteristicas estruturais do capim Tifton 85 e capim Vaquero em area de
producéo de feno.
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Apéndice 5. Producdo de matéria seca do capim Tifton 85 e capim Vaquero em area de
producéo de feno.
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Apéndice 4. indice SPAD do capim Tifton 85 e capim Vaquero em éarea de producéo de feno.
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Apéndice 5. Analise de proteina bruta do capim Tifton 85 e capim Vaquero em area de
producéo de feno.
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Apéndice 6. Analise de Lignina, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), proteina em detergente neutron (PIDN) e proteina em detergente acido (PIDA) do
capim Tifton 85 e capim Vaquero em area de produgéo de feno.
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Apéndice 7. Anélise de digestibilidade in vitro da matéria seca do capim Tifton 85 e capim
Vaquero em area de producao de feno.



105

Apéndice 8. Analise de trocas gasosas (IRGA), do capim Tifton 85 e capim Vaquero em area
de producéo de feno.
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Apéndice 9. Analise de condutividade elétrica (CE), do capim Tifton 85 e capim Vaquero em
area de producéo de feno.
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Apéndice 10. Analise de proteina total, carboidratos soltveis, atividade de peroxidase (POX)
e atividade de catalase (CAT), do capim Tifton 85 e capim Vaquero em &rea de produgéo
de feno.



