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SANTOS, R.M. GERMINAQAO, RESPOSTAS RODUTIVAS AO INCREMENTO DA
TEMPERATURA DO AR E CO; E ZONEAMENTO CLIMATICO DO CAPIM-BUFEL.
Petrolina-PE, 2011. 83 p. Dissertacdo (Programa de Pés graduacdo em Ciéncia
Animal). Area de concentragdo: Forragicultura e Pastagem. Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi determinar a influéncia da temperatura na
capacidade germinativa do capim-bufel e as repostas do seu crescimento e
producédo de forragem submetida a variacbes na temperatura do ar e nas
concentracbes de CO,, delimitando as faixas de aptiddo climatica do Estado de
Pernambuco para o cultivo do capim-bufel. Quanto a capacidade germinativa,
avaliou-se a germinacéo (G), que se refere a porcentagem de sementes germinadas
no final do experimento, o indice de velocidade de germinacéo (IVG), o tempo médio
de germinacéo (TMG) e o coeficiente de uniformidade de germinacéo (CUG), utilizou
se seis temperaturas media do ar (15, 20, 25, 30, 35 e 40°C) em trés cultivares
(Biloela, Aridus e West Australian) em arranjo fatorial 6 x 3 e delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Ja para a avaliagdo do crescimento
e da producéo de forragem, as cultivares do capim-bufel foram mantidas em camara
de crescimento, utilizou se um delineamento experimental inteiramente casualizado
com seis tratamentos (trés temperaturas do ar e duas concentracdes de CO5) e trés
repeticdes, com as unidades experimentais distribuidas em arranjo fatorial 3 x 3 x 2
(cultivares, temperatura do ar, concentracédo de CO,). Para a delimitacdo das faixas
climaticas, foram obtidos dados climaticos de precipitacdo, temperatura meédia,
maxima e minima e déficit hidrico do capim-bufel, gerando a partir destes dados
climaticos um mapa de zoneamento agroclimatico. As faixas de aptidao climatica
foram determinadas a partir de dados da literatura e de informacdes levantadas junto
aos especialistas. Para a geracdo do zoneamento foi considerado como critério a
produtividade da cultura estimada em funcdo da agua disponivel durante o periodo
chuvoso, o efeito do periodo de maior restricdo hidrica sobre a sobrevivéncia da
cultura e o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento da cultura. Para tal foram
obtidos dados climaticos de 108 localidades do Brasil e exterior, consideradas como
regides de origem e/ou dispersdo dessa planta forrageira. Esses dados foram
submetidos a analise de distribuicdo de frequéncia, em que valores superiores a
60% de cada variavel climatica foram considerados como faixa apta e o restante
como faixa restrita. As temperaturas afetaram a G, IVG, TMG e CUG para as trés
cultivares, em que a faixa 6tima para a germinacédo do capim-bufel esta entre 25°C a
35°C. Maiores temperaturas do ar promovem aumento nas massas de forragem e de
raizes do capim-bufel, promovendo maior relacdo parte aérea/raiz. Ha também
maiores taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia de folhas com o
aumento da temperatura média do ar. O aumento na concentracdo de CO, aumenta
a taxa de senescéncia das plantas e eleva a relagcédo parte aéreal/raiz. O capim West
Australian teve melhor resposta em relacdo a aumento em massas de forragem e
raizes em maiores concentracdes de CO,. A maior parte do estado de Pernambuco
possui aptiddo térmica, mas nao apresenta aptidao hidrica para o cultivo do capim-
bufel, fazendo com que a maioria dos municipios do estado de Pernambuco esteja
na faixa restrita.

Palavras-chave: Cenchrus ciliaris, mudancas climaticas, pecudria sustentavel



SANTOS, R.M. GERMINATION, ANSWERS TO INCREASE PRODUCTION OF
AIR TEMPERATURE AND CO, AND CLIMATE OF ZONING GRASS BUFEL.
Petrolina-PE, 2011. 83 p. Dissertacdo (Programa de Pés graduacdo em Ciéncia
Animal). Area de concentracdo: Forragicultura e Pastagem. Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASF.

ABSTRACT

The objective of this present trial was to determine the influence of temperature on
germination capacity of buffel grass and evaluate the growth responses and forage
production when buffel grass was submitted to variation of temperature and CO,,
delimiting climatic suitability ranges of Pernambuco state to cultivate buffel grass.
The germination capacity was evaluated germination (G) which refers to the
percentage of germinated seeds in the end of experiment, the germination speed
index (GSI), the average time to germinate (ATG) and the coefficient of uniformity of
germination, (CUG). There were used six medium air temperatures (15, 20, 25, 30,
35 and 40°C) and three cultivars (Biloela, Aridus and West Australian) in a 6 x 3
factorial and completely randomized experimental design with four replicates. To
evaluation the growth and forage production, the buffel grass cultivars were
maintened in climate chambers in a completely randomized experimental design with
six treatments (three air temperatures and two CO; concentrations) with three
replicates where experimental units were distributed in a 3 x 3 x 2 factorial
arrangement (cultivars, air temperatures and CO; concentration). For the delimitation
of climatic ranges were obtained climatic data about precipitation, medium, maximum
and minimum air temperature and water deficit of buffel grass, resulting from these
data a map of agroclimatic zoning. The climatic suitability ranges were determine
from the literature and information obtained from experts. For the generation of the
zoning was considered the productivity of culture estimated as function of avaliable
water during rainy season. the effect of period with higher water restriction on the
survival of the culture. For this, were obtained climatic data of 108 locations of Brazil
and abroad considered as regions of origin and dispersion of this forage grass.
These data were submitted to frequency distribution analysis where values higher
than 60% of each climatic variable were considered as suitable range and the rest as
restrict range. The temperatures affect G, GSI, ATG and CUG for three cultivars
where the optimum range to germination of buffel grass was 25°C to 35°C. Higher air
temperatures increased forage and root mass of buffel grass, promoted higher
relation of aerial part/root. There were higher elongation, appearance and
senescence leaf rates with increase of air temperature. The increase of CO,
concentration promoted higher senescence of plants and higher relation of aerial
part/root. The cultivar West Australian had better forage and root mass in
comparison with other cultivars with increase of CO, concentration. The most part of
Pernambuco state has thermic suitability, but does not show water suitability to
cultivate buffel grass, causing for the most of municipalities of Pernambuco state
remaining in the restrict range.

KEYWORDS: Cenchrus ciliaris, climate change, sustentable livestock
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1. INTRODUCAO GERAL

Em 2007, o Painel Intergovernamental sobre Mudangcas Climéticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) atribuiu grande parte da
responsabilidade pela alteracdo da concentracdo de gases de efeito estufa (CO,, NO; e
CH,) as acdes humanas. Nos ultimos 250 anos, a concentracao de didéxido de carbono na
atmosfera elevou de 290 ppm para 379 ppm, com previsdo de chegar a 580 ppm em
2100, o que seria 0 dobro da concentracdo existente na atmosfera antes da revolucao
industrial. Como consequéncia, o incremento da concentracdo dos gases de efeito estufa
pode promover a elevacédo da temperatura média do ar em 1,8 a 6,4°C até no final deste
século (IPCC, 2007).

A partir destas informacbes o IPCC destacou a vulnerabilidade dos paises em
desenvolvimento (IPCC, 2007), esta avaliagdo permitird o dimensionamento dos impactos
dos cenarios futuros de mudancas climaticas globais sobre a agricultura. Esta € uma
estratégia para o Brasil, especialmente para o semiarido brasileiro por se tratar de uma
regido com maior fragilidade ambiental, jA que em um clima mais quente no futuro se
transformara em uma regido arida, podendo afetar a agricultura de subsisténcia regional,
obrigando as populacdes a migrarem. Assim, estas informacfes permitirdo a proposicao

de medidas mitigacao e de adaptacéo.

O Semiarido Brasileiro caracteriza-se por apresentar periodos com baixo indice
pluviométricos, o que dificulta a implantacdo e exploracdo da pecuaria nesta regido.
Assim cresce a demanda por quantificar e qualificar a pecuéria nesta regido, induzindo a
busca por espécies forrageiras adaptadas as condicdes edafoclimaticas e que possuem
altos indices produtivos e qualitativos. Neste cendrio destaca-se o capim-bufel, forrageira
com capacidade de estabelecer e persistir diante desta adversidade climatica, mostrando-
se promissora para elevar o nivel nutricional e a produtividade do rebanho. E uma cultura
gue ha uma producdo de forragem de qualidade, boa aceitabilidade, boa producdo de
matéria seca, alta digestibilidade, bom valor nutritivo (SOUSA e ARAUJO FILHO, 2007;
PUPO, 1990).

Segundo o IPCC (2007) a temperatura atmosférica podera aumentar de 2°C a 5°C
para o semiarido nordestino até o final deste século. Logo o aumento desta pode refletir

diretamente no aumento da evaporacdo e diminuicdo nos indices pluviométricos, com a
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maior reducdo dos indices pluviométricos as atividades diretamente dependentes das
chuvas sofrerdo algum impacto, principalmente a agricultura de sequeiro (MAGALHAES,
2009). Além disto, precisa-se compreender de que forma os vegetais utilizados para a

producdo de forragem irdo responder as novas condi¢des climéticas.

As varidveis climaticas sao fatores ndo controlaveis que influenciam na
produtividade agricola, que podem afetar o desenvolvimento e o crescimento das plantas
em diversas fases do ciclo da cultura. O impacto do incremento de CO, atmosférico na
produtividade de culturas, em curto prazo, traz efeitos positivos na produtividade, devido
ao aumento da taxa fotossintética e diminui¢cdo na transpiracdo. Contudo, a longo prazo, o
aumento da disponibilidade de CO, pode tornar-se prejudicial as plantas (BELTRAO e
OLIVEIRA, 2008; SILVA, 2011).

A andlise de medidas mitigatorias e avaliativas perante as mudancas para o
Semiarido ainda é escasso. As vantagens do capim-bufel para o desempenho animal e
producdo de forragem, ressaltam a importancia da ampliacdo destes estudos. Neste
sentido, ressalta-se a relevancia em conduzir experimentos no Semiarido brasileiro, que
possam indicar a resposta do capim-bufel as possiveis mudancas climaticas e suas
consequéncias nas areas de pastagens. A partir desta problematica os resultados

encontrados possam colaborar para a elaboracéo de politicas publicas sécio-ambientais

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Capim-bufel

O capim-bufel pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae,
género Cenchrus, espécie Cenchrus ciliaris L., também conhecido vulgarmente por
capim-bufalo, originario da Africa das regides da Tanganica e Quénia, india e Indonésia.
Sendo coletado pela primeira vez na Tanganica e introduzido na Australia entre 1870 a
1880. A partir disto foram estudadas e selecionadas diversas variedades para posterior
dispersdo para os Estados Unidos, México e Argentina (MITIDIERI, 1983; ALCANTARA e
BUFARAH, 1979; OLIVEIRA,1971). No Brasil o capim-bufel foi trazido da Africa e
introduzido no Estado de S&o Paulo, em 1953, sendo que inicialmente nédo despertou a

atencédo dos produtores, contudo apos a sua facil adaptagédo nas regides secas, favoreceu
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a sua expanséo para varias regides do Semiarido do Nordeste, afim de ser utilizado como
pastagem (OLIVEIRA, 1993).

Conforme SOUSA e ARAUJO FILHO (2007), devido a facil adaptacdo do capim-
bufel a regido com condi¢Bes de longas secas e periodos de irregularidade pluviais de até
cinco anos, foi favorecido a sua disseminacdo no Nordeste e até Norte de Minas Gerais,
sendo utilizado tanto para a formacdo de pastagens quanto para o0 enriquecimento da

caatinga, tornando se uma forrageira relevante para estas regioes.

Essa cultura perene com habito de crescimento variavel pode atingir até 150 cm de
altura (SOUSA e ARAUJO FILHO, 2007). Possui rizomas que d&o origem aos perfilhos e
rebrota mesmo apds danos severos a parte aérea, tornando o mesmo resistente ao fogo,

a seca, a geada e ao pisoteio intensivo (PORTO, 2009)

De modo geral, nas areas mais secas do Nordeste, o rendimento de matéria seca
das pastagens de capim-bufel estd em torno de 4 a 6 t.ha*.ano™. Contudo, a producéo
pode se levar acentuadamente, em funcdo das condi¢cbes edaficas e pluviométricas da
regido. Esta forrageira possui contetdo significativo de proteina, boa digestibilidade e
aceitabilidade, em estagio jovem até a floracdo, com teor de proteina bruta (PB) podendo
variar de 9 a 12% (GUIMARAES FILHO et al.,1995).

Para MOREIRA et al. (2007), a adaptacéo do capim-bufel as condicdes do semiarido
permite que, mesmo em anos de baixa pluviosidade, se consiga producdes relativamente
importantes que se armazenada na forma de “feno em pé”, pode suprir as necessidades
dos animais.

Segundo OLIVEIRA (1971) esta graminea forrageira apresenta maior crescimento
em solos leves e profundos, podendo crescer satisfatoriamente em solos argilosos com
boa drenagem. Quanto & produtividade, seus valores estdo em torno de 8 a 12 t.ha*.ano™
de MS, podendo variar de acordo com a variedade, localidade e adaptacdo as condi¢des

locais.

O capim-bufel apresenta diversidade de variedades e cultivares. A Embrapa
Semiarido mantém um banco ativo de germoplasma com 114 acessos de capim-bufel,
estabelecida sob condi¢cdes de sequeiro e preservada por sementes em camara fria.
Devido ao grande numero de parametros semelhantes, os acessos foram inicialmente
classificados em grupos, de acordo com a altura (OLIVEIRA et al., 2010).

Os componentes pertencentes ao grupo que possui porte alto sdo as mais

produtivas, com sistema radicular bem desenvolvido e profundo, aumentando a
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resisténcia aos longos periodos de estiagens. Apresenta entre 1,0 a 1,6 m de altura e tém
como referenciais as cultivares Biloela, Molopo, Numbank, Boorara, Lawes, Pusa Giant e
Buchuma conosite (OLIVEIRA et al., 2010). A cultivar Biloela ocupa lugar de destaque, ja
qgue é a preferida dos pecuaristas para a formacao de pastagens, devido a produtividade
que oscila em torno de 2 a 6 t.ha™ (SOUSA e ARAUJO FILHO, 2007). Segundo AYRES
(1995) citado por SOUSA e ARAUJO FILHO (2007) a produtividade desta cultivar pode
ser de 2 a 3 t/ha em locais com quantidade de chuvas inferiores, ja em locais com chuvas
normais a producdo pode chegar a 8 a 12 t.ha™, enquanto que em &reas irrigadas a sua
produtividade pode chegar a 25 a 30 t.ha™.

COMBELLAS e GONZALEZ (1972) avaliaram o valor nutritvo do capim-bufel,
cultivar Biloela, em duas estacdes, uma seca com irrigacdo e a outra chuvosa sem
irrigacdo, realizando cortes nos dois tratamentos, aos 32, 39, 46 e 53 dias apos a
germinacdo na estagao seca e aos 25, 32, 39 e 45 dias na estac¢ao chuvosa. Encontraram
um valor de matéria seca (MS) de 2.096, 3.377, 4.377 e 6.000 kg.ha™* de MS no capim
irrigado e 1.561, 2.030, 3.872 e 3.562 kg.ha’ de MS no capim néo irrigado, nas
respectivas idades do primeiro corte. Em relacdo ao valor de proteina bruta encontraram
15,4; 12,1; 9,4 e 12,8% na estacao seca, e 17,3; 11,9; 10,7; e 8,6% na estacdo chuvosa,

nos respectivos periodos de cortes.

As cultivares de porte médio possuem sistema radicular menos desenvolvido do que
as plantas de porte alto, conferindo-lhes menor capacidade de resistir a seca. Por
apresentar um florescimento precoce, faz com que seu valor nutritivo diminua mais rapido
durante seu ciclo de desenvolvimento. Neste grupo seus componentes medem entre 0,75
e 1,0 m de altura, tendo como representantes mais conhecidos as cultivares Aridus,
Gayndah, Americano e CPATSA 7754 (OLIVEIRA et al., 2010).

Para SOUSA e ARAUJO FILHO (2007) a cultivar Aridus apresenta boas
caracteristicas forrageiras, com producéo anual de 4 a 6 t.ha™* sendo que seus teores de
proteina bruta (PB) e digestibilidade “in vitro” da MS (DIVMS), respectivamente, foram de
8,5 e 43,5%, além disto apresenta resisténcia a cigarrinha das pastagens no Norte de
Minas Gerais.

Conforme PORTO (2009), no norte de Minas Gerais, a Fazenda Colonial com area
de quase 10 mil hectare de capim-bufel das cultivares Aridus, Biloela e Grass, com

capacidade de lotacBes de 1 a 2 UA.ha™ e ganhos de peso entre 100 a 130 kg.PV*'.ha™,
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0 Aridus tem despertado o interesse nesta regiao devido a sua capacidade produtividade
em face ao déficit hidrico.

As cultivares do grupo de plantas de porte baixo possuem altura inferior a 0,75 m,
apresentam florescimento precoce e alta producédo de sementes, contudo devido as suas
caracteristicas morfolégicas sao tidas como apropriadas para criagdo de ovinos e
caprinos. Porém, os indicadores morfolégicos desta espécie, tém demonstrado
sensibilidade as condicbes de solo e clima a que sdo submetidas. Dentre as cultivares
classificadas neste grupo destaca-se a West Australian (OLIVEIRA et al., 2010; SOUSA e
ARAUJO FILHO, 2007), que possui colmos finos com densa folhagem, devido ao seu
florescimento precoce sdo menos vigorosas do que as plantas de porte alto e médio e as
plantulas s&o resistentes a seca (SOUSA e ARAUJO FILHO, 2007).

Para OLIVEIRA (1993), o capim-bufel € uma forrageira bastante difundida no
Nordeste, por apresentar facil implantacdo, elevada producédo de forragem e adaptacdo a
regido. Podendo ser conservada os 35 dias de idade de modo a produzir 2.250 kg.ha
! corte™ de feno, com 54% de massa foliar e 10,6% de PB, que sdo caracteristicas
relevantes desta forrageira, além de ser apreciada pelos animais. Todavia SALVIANO e
NUNES (1991) relataram que o feno do capim-bufel possui niveis razoaveis de proteina
bruta em torno de 7,2%, sugerindo que este feno, como Unica fonte de alimento, seria

suficiente para manter e até promover ganho de peso em novilhos.

A adaptacdo do capim-bufel as condicbes edafoclimaticas do semiarido séo
indiscutiveis, no entanto possui faixas de temperaturas ideais para 0 seu crescimento e
desenvolvimento. Segundo a FAO (2010) esta graminea se desenvolve mais em
temperaturas de 30°C, porém a temperatura minima para 0 Seu crescimento esta em
torno de 16°C. Quando se avalia a capacidade germinativa desta graminea, a germinagao
das suas sementes ocorrem de forma eficiente em temperaturas de 20-35°C. MGANGA et
al. (2010), ao pesquisarem sobre a germinacédo de algumas gramineas, demonstram que
o capim-bufel, em condi¢cBes controladas, com temperatura de 20°C, apresentou 42% de
sementes germinadas, enquanto que, em condi¢cbes ambientes, onde a temperatura

média era de 30°C, a germinacao reduziu para 12%.

Para TIX (2000), a temperatura média ideal para o crescimento e desenvolvimento
do capim-bufel esta em torno de 27,8°C. HACKER et al. (1995) ao avaliarem 21 acessos
de capim-bufel, durante o periodo de julho a outubro, determinaram que a maior producao

do capim-bufel cv. Biloela ocorreu no momento em que a temperatura média maxima do
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ar foi de 29°C, apresentando uma produtividade de 5,84 t de MS.ha, enquanto que a
27°C a produc&o foi de aproximadamente 3,31 t de MS.ha™ e sua menor produtividade de
0,16 t de MS.ha™ ocorreu em periodo que apresentam temperatura maxima de 21,3°C.

2.2 MUDANCAS CLIMATICAS

O clima € um dos principais elementos determinantes da produtividade agricola,
assim a agricultura € uma atividade altamente dependente de fatores como temperatura,
pluviosidade, umidade do solo e radiacdo solar. Os principais efeitos das alteracdes
desses fatores sobre a agricultura certamente ocorrem sobre a produtividade e manejo
das culturas, como irrigacéo, controle de pragas e doencas, além disto, pode refletir
perante aspectos sociais, econdmicos e politicos (LIMA, 2002). A vulnerabilidade do
sistema agropecuario aos efeitos das mudancas climaticas ainda € um assunto pouco
estudado no Brasil, todavia é de grande interesse devido a contribuicdo econdmica deste

sistema.

A importancia da interacdo clima/producéo agricola € milenar e, devido as mudancas
climaticas, tém gerado preocupacéo a nivel mundial. Apesar dos avangos tecnoldgicos,
ainda ocorrem impactos negativos sobre a produtividade, sendo bastante complexa a

relacéo dos fatores climaticos e producéo agricola (ORTOLANI e TARIFA, 1978).

Segundo o IPCC (2007) durante o século XX, a temperatura média da atmosfera
aumentou em 0,6°C+/-0,2°C. A década de 1990 foi a mais quente desde que as primeiras
afericdes foram efetuadas no final do século XIX. Assim observou-se que aumento da
concentracdo dos gases de efeito estufa pode elevar a temperatura média no planeta
entre 1,8 e 6,4°C até o final deste século (ANGELOTTI et al., 2009).

2.2.1 Efeito do aumento da concentracdo de CO, atmosférico

Apods a Revolucéo Industrial no século XIX, a atmosfera terrestre tem passado por
alteracoes, todavia a emissdo de gases poluentes associada ao uso indevido da terra e a
emissdo de combustiveis fésseis tém ocasionado nas mudancas climaticas. Dentre

inimeros gases poluentes como o metano (CH,4), mondxido de carbono (CO) e 6xidos de
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nitrogénio (NOy) liberados para a atmosfera (LIMA, 2002), a partir das atividades citadas
anteriormente, destaca-se o dioxido de carbono (CO,). O crescente aumento da
concentracdo deste gas na atmosfera tem promovido um aumento na temperatura média
do ar (STRECK, 2005).

O incremento de gases atmosféricos exerce influéncia no clima (LARCHER, 2000) e
esta diretamente relacionado aos aumentos da temperatura em diversas regides da Terra
(GITAY et al., 2002). Gases de efeito estufa permitem a entrada de radiacdo de ondas
curtas na atmosfera, absorvendo aproximadamente 90% da energia da radiacao
infravermelha proveniente da Terra, irradiada de volta ao espaco, contribuindo para o
aquecimento da atmosfera. E verdade que o efeito estufa natural proporciona a
temperatura necessdria para o suporte de vida na Terra, entretanto a adicdo de gases
industriais aos gases atmosféricos originais tem contribuido para o aumento excessivo da
temperatura (LARCHER, 2000).

Segundo projecOes climaticas para a primeira metade deste século, SIQUEIRA et al.
(2000) informam que os niveis de CO, passarao de 360 para 555 ppm aproximadamente,
por conseguinte este acréscimo elevara a temperatura média do ar a 5°C na regido
Nordeste. Para COTTON e PIELKE (1995) se a taxa atual de aumento de gases de efeito
estufa continuar, as temperaturas medias globais subirdo 0,3°C por década, com uma
incerteza de 0,2 a 0,5°C por década. Possivelmente no ano 2050, o aguecimento global
seria estimado em 1,5°C (EUROPEAN COMISSION, 1997), e para o ano de 2100, estaria

provavelmente na faixa de 1,0 a 3,5°C.

Estudos realizados por STRECK (2005) concluiram que 0 aumento na concentracao
de CO, favorece a taxa da fotossintese, pois o diéxido de carbono € substrato primario
para a fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2009), levando ao maior crescimento do vegetal.
Entretanto plantas do tipo C3 (leguminosas) respondem melhor a este aumento de dioxido
de carbono do que as plantas do tipo C4 (gramineas).

Nas plantas C4, o primeiro produto na incorporacdo do CO, é o oxaloacetato uma
molécula de quatro carbonos, diferentemente do produto tradicional de trés carbonos (3-
fosfoglicerato). Estas plantas apresentam uma alta taxa de fotossintese liquida associado
com um alto ponto de saturacao de luz. Além disso, plantas C4 possuem uma afinidade
extraordinariamente alta por CO,. Isto esta relacionado com o fato destas plantas quase
nao realizarem fotorrespiracdo, aumentando assim a taxa fotossintética. Por causa desta

alta afinidade por CO,, ndo existe inibicdo da fotossintese por O,. Sob condi¢cbes
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atmosféricas normais, até 50% do carbono fixado na fotossintese pelas plantas C3 pode
ser reoxidado o CO;, durante a fotorrespiracdo. Este processo € quase ausente nas
plantas C4. As plantas C4 possuem alta afinidade por CO,, diminuem a concentracao
relativa de O, e limitam a fotorrespiracdo (RAVEN et al., 1996).

Como tanto o ciclo de Calvin (C3) quanto a fotorrespiracdo ocorrem nas células da
bainha vascular, qualquer CO;, liberado pela fotorrespiracédo pode ser refixado pela via C4
gue ocorre nas células do mesdfilo. Assim, ha um impedimento de que o CO; liberado
pela fotorrespiracéo escape da folha. Como consequiéncia, a taxa de fotossintese liquida
das plantas C4 é maior que nas plantas C3 (RAVEN et al., 1996).

O aumento da concentragédo de CO, combinado com a elevacdo da temperatura do
ar, podera promover um encurtamento no ciclo do crescimento e aumento da respiragédo
do tecido vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2009; STRECK, 2005), refletindo diretamente no
desenvolvimento do vegetal e resultando em geral, prejuizos para 0s agroecossistemas.

Para LARCHER (2000) outros efeitos esperados para o aumento da disponibilidade
de CO, sdo o aumento da espessura do mesofilo, aumento da producdo de matéria seca,

da eficiéncia do uso da agua e da proporcéo carbono/nitrogénio.

O dioxido de carbono pode ser um fator limitante no desenvolvimento do vegetal,
para BHATT et al. (2007) ao avaliarem o capim-bufel cultivado em concentracdo de CO,
de 360 ppm e 600 ppm, esta cultura respondeu de forma significativa para os parametros
referentes a altura da planta, comprimento e largura da folha e producdo de biomassa sob
600 ppm. A producado de biomassa em termos de acumulagcédo de biomassa fresca e seca
aumentaram 134,35% (fresco) e 193,34 % (seco) em relacdo ao controle, 360 ppm .Desta
forma o capim-bufel submetido a concentracdo de 600 ppm pode produzir mais forragem
em termos de biomassa verde. Para WAND et al. (1999) as graminea C3 respondem

melhor, apresentando maior crescimento aos aumentos na concentracdes CO..

O aumento do CO, atmosférico pode estimular diretamente ou indiretamente o
crescimento das plantas por meio do aumento da fotossintese, ou quando combinada
com outros fatores como, baixa disponibilidade da umidade do solo podem tornar o
crescimento mais lento (MORGAN et al., 2004).

2.2.2 Efeito do aumento da temperatura do ar
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A taxa fotossintética tem seu desempenho de acordo com as diferentes faixas de
temperatura do ar, reduzindo significativamente quando a temperatura torna-se acima de
35°C. Ja a taxa respiratdria duplica-se com 0 aumento de cada 10°C, sendo que acima de
45°C, ocorre diminuicdo devido a desnaturacdo protéica. Desta maneira, o ganho liquido
na producdo de matéria seca (fotossintese — respiracéo) varia com a temperatura (MOTA,
1989). Altas temperaturas também provocam aumento nos processos de
evapotranspiracao e evaporacao (TAIZ e ZEIGER, 2009) alterando, assim, o metabolismo
celular, refletindo diretamente em toda a planta.

YOON et al. (2009) sugerem que seria benéfico o estudo de interacdo dos efeitos de
concentragcdo de CO; e da temperatura ao longo do ciclo da cultura, porque a magnitude
e direcdo da resposta de cada fator ambiental pode variar com o estadio de
desenvolvimento da cultura. Estes autores ainda afirmam que compreender a resposta
linear e ndo linear do crescimento e desenvolvimento das plantas submetidas a altas
concentracfes de CO, sob baixa ou alta temperatura pode prover uma predicdo mais

acurada do comportamento da cultura em determinada condi¢gdo ambiental.

2.3 Zoneamento climatico

No planejamento e programacao das atividades rurais, uma ferramenta importante &
a avaliacdo do potencial agrocliméatico das areas, conforme a necessidade das culturas
(Sousa et al., 2006). O conhecimento das condi¢cdes edafoclimaticas de determinada
regido é de extrema importancia para a cultura a ser estudada, visto que a delimitacao
das regifes climaticamente homogéneas podera promover o desenvolvimento de
atividades e gerenciamento dos recursos naturais existentes (Nunes et al., 2007).

O zoneamento agroclimatico permite a identificacdo de regides mais apropriadas
para o cultivo de determinado vegetal, independente do nivel tecnolégico e de insumos a
ser adotados, onde possibilitara maior eficiéncia agricola (Pezzopane et al., 2010).

Dessa forma torna-se importante que sejam identificadas as regibes de maior
aptiddo para o cultivo do capim-bufel, minimizando os riscos de insucesso com o plantio
desta forrageira. Tal delimitacdo € realizada por meio de zoneamentos agroclimaticos,
gue possibilitam a adocdo de técnicas mais apropriadas para a cultura, maiores
produtividades, menor risco para 0s produtores, maior seguranca para a colheita e a

orientacdo de politicas publicas para o cultivo e uso dessa forrageira nas regides com
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maiores aptiddes climéticas, assim como maiores cuidados com épocas de plantio e

manejo da cultura em regides com restricoes (SANTOS et al., 2011).
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4. Capitulo 1. Germinacao de sementes de capim-bufel em diferentes temperaturas

Buffel grass seed germination at different temperatures
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Resumo - O capim-bufel é uma graminea forrageira de grande importancia para 0 Semiarido
brasileiro, entretanto sdo escassas as informacdes acerca de suas respostas produtivas,
especialmente quanto a germinacdo de sementes em relacdo as caracteristicas climaticas.
Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o percentual de germinacédo (G), o indice de
velocidade de germinacdo (IVG), o tempo médio de germinacdo (TMG) e o coeficiente de
uniformidade de germinacdo (CUG), em trés cultivares (Biloela, Aridus e West Australian)
mantidas em seis temperaturas média do ar (15, 20, 25, 30, 35 e 40°C), dispostas em arranjo

fatorial 6 x 3 e delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes. As temperaturas
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afetaram a G, IVG, TMG e CUG para as trés cultivares, sendo a faixa 6tima para a

germinacéo do capim-bufel entre 25 a 35°C.
Palavras-chaves: Cenchrus ciliaris L. , mudancas climaticas, pecuéria sustentavel

Abstract - Buffel grass is one of the most important forage to Brazilian semiaird, however
there are few informations about its productive performace, especially about germination of
seeds in relation to climate characteristics. The objective of this study was to evaluate
percentage of germination (G), index of germination speed (IGS), medium time of
germination (MTG) and uniformity of germination coefficient (UGC) for three cultivars
(Biloela, Aridus and West australian) held to six air temperatures (15, 20, 25, 30, 35 and
40°C), factorial arrangement 6 x 3 and completely randomized design with four replicates
experimental design. Temperatures affect G, IGS, MTG and UCG for three cultivars, in which

the optimum range to germinantion of buffel grass is between 25 and 35°C.

Keywords: Cenchrus ciliaris L., climate change, sustainable livestock

Introducéo

A pecuéria tem grande importancia econdmica e social para o Semiarido brasileiro,
sendo essa atividade baseada no uso de forragens nativas e cultivadas da Caatinga. Dentre as
forragens cultivadas destaca-se o capim-bufel (Cenchrus ciliaris L.), graminea de notavel
adaptacdo as condicdes de semiaridez (DANTAS NETO et al., 2000).

O capim-bufel é uma forrageira originaria da Africa, india e Indonésia, sendo
introduzida no Brasil em 1952, no Estado de S&o Paulo, sendo posteriormente trazida para o
Nordeste brasileiro, ganhando destaque por sua producdo de forragem (8 a 12 t/ha/ano de
MS), resisténcia a longos periodos de estiagem, baixos indices pluviométricos e capacidade

de perenizacdo (OLIVEIRA, 2005).
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Apesar da importancia dessa graminea forrageira tropical € desconhecido seu
comportamento em relagdo as varidveis climaticas. De acordo com o Painel
Intergovernamental de Mudancas Climéticas (Intergovernanmental Panel on Climate Change
— IPCC), o aumento da concentracdo dos gases do efeito estufa na atmosfera pode elevar a
temperatura média do ar no planeta entre 1,8 a 6,4°C nos préximos 100 anos. Durante o
século XX a temperatura média da atmosfera aumentou em torno de 0,6 + 0,2°C, sendo que a
década de 1990 apresentou temperaturas mais elevadas, desde que as primeiras afericdes
foram efetuadas no final do século XI1X (IPCC, 2007).

A temperatura do ar é essencial para o desenvolvimento das espécies forrageiras, desta
maneira, as mudancas climéaticas poderdo provocar aumento, diminuicdo ou até mesmo o
deslocamento das areas produtoras para regides com condic6es climaticas favoraveis. Estudos
analisando os impactos do aquecimento global sobre cana-de-aglcar, soja, milho, cafe,
algodéo, arroz, feijdo, mandioca e soja, revelaram que se ndo forem adotadas medidas de
mitigacdo e adaptacdo, podera ocorrer perda significativa de até R$14 bilhdes até o ndo de
2070, além do deslocamento de culturas de uma regido para outra (DECONTO, 2008).

Assim, as informagbes geradas neste trabalho serdo de grande importancia para o
estabelecimento de politicas pablicas que possam direcionar as areas de melhor aptidao dessa
planta e na elaboracéo de cenarios futuros caso sejam concretizados as mudangas no clima.

Uma das etapas dessas avaliacdes € o conhecimento da germinacdo dessa planta, uma
vez que essa é a etapa inicial para o desenvolvimento dos pastos, além de ser fundamental
para 0 processo de perenizacdo. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar as
caracteristicas relacionadas a germinacdo de sementes de trés cultivares de capim-bufel

mantidas em diferentes temperaturas média do ar.

Material e Métodos
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O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da Embrapa
Semiérido - LAESA, em Petrolina/PE. Os tratamentos avaliados foram trés cultivares de
capim-bufel (Biloela, Aridus e West Australian) e seis temperaturas média do ar (15, 20, 25,
30, 35 e 40°C), dispostos em arranjo fatorial 6 x 3 (cultivares e temperaturas) em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticées.

As sementes do capim-bufel foram provenientes do banco ativo de germoplasma (BAG)
localizado no Campo Experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido. As
sementes foram colhidas no ano de 2009 e mantidas em camara fria, por cerca de um ano até
0 inicio do estudo.

As sementes de cada cultivar foram semeadas sobre duas camadas de papel germitest
umedecido com agua destilada, no volume de 2,5 vezes o peso do papel, aplicada diariamente,
em caixas plasticas tipo gerbox e mantidas em incubadoras tipo B.O.D com fotoperiodo de 8
horas de exposicdo a luz e 16 horas de escuro e temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C
Foram utilizadas 100 sementes por gerbox (repeticdo). A avaliacdo foi realizada atraves de
contagens diarias de emissao de radicula por um periodo de 28 dias (BRASIL, 2009).

As variaveis avaliadas foram: a germinacédo (G), o indice de velocidade de germinacao
(IVG), o tempo médio de germinacdo (TMG) e o coeficiente de uniformidade de germinacéo
(CUQG).

A germinacédo (G) foi determinada com a contagem do nimero de plantulas germinadas
ao final dos 28 dias, sendo expressa em porcentagem. O indice de velocidade de germinacédo
(IVG) foi calculado a partir da soma do nimero de sementes germinadas a cada dia, dividido
pelo respectivo nimero de dias transcorridos a partir da semeadura, correspondendo ao
nimero de sementes germinadas ao longo do tempo, sendo expresso em semente/dia
(MAGUIRE, 1962). O tempo médio de germinacdo (TMG) refere-se a soma do nimero de

sementes germinadas multiplicado pelo tempo de incubacdo em dias, dividido pela soma de
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sementes germinadas por dia (LABOURIAU, 1983). O coeficiente de uniformidade de
germinacdo (CUG) mede a variabilidade entre sementes em relacdo ao tempo médio de
germinacdo da amostra, uma vez que ele é expresso como o inverso da variancia dos tempos
medios de germinacdo (NICHOLS & HEYDECKER, 1968). Desta forma foi considerada
como germinada as sementes que apresentaram emissao de radicula.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software Assistat, aplicando-se a
analise de variancia seguida da regressdo linear. Foram considerados como significativos

valores de probabilidade inferiores a 5% (P<0,05).

Resultados e Discussao

O efeito da temperatura na germinacdo pode ser descrito em termos de temperaturas
cardinais (minima, 6tima e maxima), onde as temperaturas minimas e maximas sao aquelas
que respectivamente abaixo ou acima, dos quais a germinagao nao ocorrerd. Dentro desses
limites existe uma faixa de temperatura no qual o processo ocorre com maxima eficiéncia, ou
seja, ha porcentagem de maxima de germinacdo no menor periodo de tempo possivel
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

As diferentes temperaturas afetaram a germinagdo (G) (P<0,05) do capim-bufel. Para as
trés cultivares avaliadas houve aumento nos valores de germinagdo até 25°C de temperatura
média do ar e a partir dessa temperatura foram observadas reducbes na germinacdo das
sementes (Figura 1). As maiores taxas de germinacdo sdo observadas em uma temperatura
Otima para Biloela esta entre 25,5 a 26°C, ja para West Australian € de 26°C, enguanto que
Aridus apresentou maior temperatura 6tima de 27 a 27,5°C.

De acordo com BORGES & RENA (1993) a temperatura adequada para a germinacao
de espécies tropicais situa-se entre 20 e 30°C, entretanto LARCHER (2000) amplia essa faixa

para 35°C. MCIVOR (1976) e RODRIGUES et al. (2010) também reportam a temperatura
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média do ar de 25°C como 6tima para o crescimento de plantas forrageiras tropicais e que
valores acima ou abaixo desse ponto 6timo reduzem a germinagdo das sementes,
corroborando com o resultado obtido neste trabalho. ALVES et al. (2002) que informam que a
temperatura 6tima para a germinacdo de espécies forrageiras tropicais esta entre 15 e 30°C,
reportam ainda que forrageiras tropicais ndo toleram temperaturas médias do ar superiores
30°C. Houve reducdo na germinacdo apOs a temperatura de 30°C, mas ndo inibicdo da
germinacéo (Figura 1).

A temperatura média de 40°C promoveu a menor germinacdo das sementes (P<0,05),
no entanto as mesmas ainda apresentaram 10% de germinacdo. OKUSAY A (1978) relata que
as especies tropicais tém uma notavel tolerancia a altas temperaturas, apresentando um limite
méaximo igual a 35°C. No entanto, para as cultivares de capim-bufel as sementes apresentaram
tolerancia a temperatura de até 40° C (Figura 1).

Segundo POPINIGIS (1985) e MARCOS FILHO (1986) as elevadas temperaturas
médias do ar, ou temperaturas superiores aos niveis considerados como Otimos afetam a
condicdo fisiologica da semente promovendo alteracbes enziméticas ou alterando a
solubilidade do oxigénio, aumentando a velocidade respiratoria das sementes e,
consequentemente, suas exigéncias. De modo geral, temperaturas altas podem promover uma
reducdo no suprimento de aminoacidos livres, na sintese de RNA e de proteinas e o
decréscimo da velocidade das reacGes metabdlicas (RILEY, 1981). As temperaturas elevadas
alteram a permeabilidade das membranas e promovem desnaturacdo de proteinas necessarias
a germinacdo, propiciando reducdo no percentual de germinacdo e atraso no processo
germinativo (SIMON et al., 1976; BEWLEY & BLACK 1994).

A temperatura age também sobre a velocidade de absorcdo da agua, a reativacdo das

reacGes metabolicas e a mobilizacdo de reservas, os quais sdo fatores que determinam todo o
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processo, afetando a velocidade da germinagdo e a porcentagem final da germinacéo
(DOUSSEAU et al., 2008).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi influenciado pelas temperaturas média
do ar (P<0,05) (Figura 2). Os maiores valores de IVG foram observados a 28°C para Biloela,
28,5 a 29°C para Aridus e West Australian foi entre 26,5 a 28°C, sendo que as cultivares
Aridus e West Australian apresentaram IVG mais altos em relagdo a Biloela. Contudo em
temperaturas mais elevadas houve redugdo no IVG para todas as cultivares estudadas.

ALVES et al. (2002) e DOUSSEAU et al. (2008) verificaram as maiores velocidades de
germinacdo em Mimosa caesalpiniaefolia e Plantago tomentosa ocorreram quando a
temperatura foi de 25°C. No entanto, alguns autores estudando espécies de caatinga
encontram melhores taxas e velocidade de germinacdo na temperatura de 30°C em espécies de
Mimosa caesalpiniifolia, Caesalpinia ferrea e Copaifera langsdorfii (SILVA et al., 2008;
LIMA et al., 2006; GUERRA et al., 2006), estes resultados permitem induzir que o capim-
bufel também ¢ altamente adaptado as altas temperaturas da caatinga.

Segundo DOUSSEAU et al. (2008), elevadas temperaturas, superiores a temperatura
Otima para a germinacdo, promove a desnaturacdo de proteinas essenciais ao processo
germinativo, refletindo diretamente nas reacdes enzimaticas das sementes, prejudicando nédo
SO a porcentagem da germinacdo como também a velocidade da germinacéo.

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), temperaturas inferiores ou superiores
a 6tima influenciam na reducédo da velocidade do processo germinativo, expondo as plantulas
por maior periodo a fatores adversos, o que pode levar a reducdo no total de germinacgéo.
Além disto, para estes autores a temperatura 6tima para o IVG geralmente é superior em
relacdo a temperatura 6tima para a germinacao, assim como os resultados encontrados neste

trabalho (Figuras 1 e 2).
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Segundo MARTINS et al. (1999), indices de velocidade de germinagdo maiores tornam
as plantulas menos vulnerdveis a situagfes adversas, pois quanto mais tempo a plantula
permanecer nos estadios iniciais de desenvolvimento e demora a emergir do solo, mais
vulneravel estara as condicdes adversas do meio. Desta forma, em um cenario de aumento de
temperatura, é importante que a forrageira apresente todas as caracteristicas agronémicas e
fisiologicas ideais possiveis para que consiga prevalecer em um ecossistema tio adverso. E
possivel inferir que a cultivar Aridus, que apresentou uma velocidade de germinacdo mais
rapida quando comparada a Biloela e West Australian, possui maior probabilidade de tolerar
altas temperaturas as condi¢fes do meio do que as outras cultivares estudadas (Figura 2).

As temperaturas médias do ar influenciaram o tempo médio de germinagdo (TMG) das
sementes de capim-bufel (P<0,05). O TMG corresponde ao tempo necessario para que as
primeiras sementes germinem, sendo expresso em dias (Figura 3). Os melhores tempos de
germinacdo ocorreram para Biloela entre 28,5 a 29°C, Aridus a 30°C e West Australian em
31,5°C. Aridus e West Australian sdo as cultivares que germinaram em menor tempo,
aproximadamente 3,2 dias e 4 dias respectivamente, porém a cultivar Biloela apresentou
maior tempo para germinar em torno de 4,7 dias.

Em um estudo realizado por CARMONA & MARTINS (2010), que avaliaram o tempo
médio de germinacdo do capim-gordura para as cultivares roxo e cabelo-de-negro
encontraram resultados proximos ao deste estudo, com 4,3 e 4,4 dias respectivamente, no
entanto para estes valores foi testada uma temperatura alternada de 20 - 30°C.

Nas temperaturas 15, 20 e 40°C, as trés cultivares de capim-bufel apresentaram maiores
tempo médio de germinacdo. Desta forma, a germinacdo rapida e sincronizada sdo altamente
desejaveis, ja que pode definir o sucesso das forrageiras nos pastos, reduzindo os efeitos
nocivos da concorréncia de espécies de plantas daninhas durante os primeiros estagios da

germinacdo (USBERDI & MARTINS, 2007).
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Os maiores tempos meédios de germinagdo ocorreram com a temperatura a 15°C, sendo
que esta caracteristica ndo é ideal para o processo germinativo, ja que o vegetal pode tornar-se
mais susceptivel as adversidades do ambiente. Além disso, as baixas temperaturas retardam as
atividades metabdlicas, promovendo reducdo no percentual de germinacdo e atraso no
processo germinativo (SIMON et al., 1976; BEWLEY & BLACK 1994).

Outra caracteristica importante no processo de germinacdo é o coeficiente de
uniformidade (CUG). No presente estudo o CUG foi afetado apenas para a cultivar Aridus
(P<0,05), enquanto para as cultivares Biloela e West Australian a temperatura média do ar
ndo afetou a uniformidade de germinagédo (Tabela 1).

A cultivar Aridus teve maior CUG entre as temperaturas 25 a 35°C, sendo que valores
acima ou abaixo dessa faixa promoveram menor uniformidade de germinacdo. Para essa
mesma cultivar a temperatura para a germinagdo parece ser mais restrita a essa faixa, ja que a
uniformidade de germinacdo é importante no semiarido em virtude das irregularidades
climaticas. As cultivares Biloela e West Australian, o CUG ndo depende da temperatura, ja
que nao houve diferenca significativa entre as temperaturas

O valor médio da temperatura do ar no Semiarido brasileiro é proximo a 25°C, ou seja,
a temperatura para 6tima germinacdo observada no presente estudo esta de acordo com a
temperatura média da regido, o que pode ser um dos indicativos no processo de
desenvolvimento e perenizagdo dos pastos de capim-bufel na regido.

Desta maneira, em um cenario futuro para o Semiarido brasileiro com aumento de
temperatura podera reduzir a qualidade da germinacdo nas cultivares de capim-bufel, pois
quando a temperatura passou para 30°C, todas as condi¢c@es de germinagdo, IVG, TMG e
CUG foram prejudicadas, o que podera refletir na implantacdo do pasto e consequentemente

prejuizos na producdo.
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Conclusao

A faixa 6tima para a germinacdo do capim-bufel esta entre 25,5 e 31,5°C. Quanto a
porcentagem de germinagdo a temperatura ideal para as trés cultivares esti entre 25,5 e
27,5°C, enquanto que para o indice de velocidade de germinacdo a temperatura ideal esta
acima da temperatura 6tima para porcentagem de germinacgdo sendo entre 26,5 e 29°C. Os
menores tempos médios de germinacgdo estdo entre as temperaturas de 28,5 e 31,5°C.

Temperaturas mais altas prejudicam diretamente a qualidade da germinacdo das
cultivares do capim-bufel, diminuindo a porcentagem da germinacéo e o indice de velocidade

de germinacéo, aumentando o tempo médio de germinagéo.
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Tabelal. Dados médios do coeficiente de uniformidade de germinagdo (CUG, d?) de
sementes de capim-bufel, cultivares Aridus, Biloela e West Australian, submetidas a
diferentes temperaturas.

Cultivares Temperatura (°C) ER Rz | CV
(%)
15 (20 | 25 | 30 | 35 | 40

Y =-0,135 + 0,019x -

Aridus 10,09/0,09/0,13{0,11|0,13]0,05 0,00036x2 0,65 | 51,29
Biloela |0,15/0,10/0,19/0,15]0,21|0,22 ns - |55,75
WS 0,10/0,09/0,12/0,21|0,17|0,11 ns - 168,07

WS = West australian.

ER = Equacédo de Regressao
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5. Capitulo 2. Crescimento e producéo de forragem do capim-bufel submetido a
aumento da temperatura do ar e CO,.

Roberta Machado Santos?, Tadeu Vinhas Voltolini?, Francislene Angelotti?, Saulo de
Tarso Aidar?
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Resumo

Objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas morfogénicas e a producdo de forragem
do capim-bufel submetido aos aumentos da temperatura do ar e CO,. Foram utilizadas trés
cultivares de capim-bufel; Biloela, Aridus e West Australian, que foram cultivadas em
camaras de crescimento, sob trés temperaturas (diurna / noturna): 26°C dia / 20°C noite; 29°C
dia/ 23°C noite e 32°C dia/ 26°C noite, combinadas duas concentragcdes de CO,; 370 ppm e
550 ppm. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x
3 X 2 e trés repeticbes. Maiores temperaturas do ar promovem aumento nas massas de
forragem e de raizes do capim-bufel, promovendo também maior relacdo parte aérea/raiz nas
plantas. Ha4 também maiores taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia de folhas com
0 aumento da temperatura média do ar. O aumento na concentracdo de CO, aumenta a taxa de
senescéncia das plantas e eleva a relagdo parte aérea raiz. O capim West Australian teve
melhor resposta em relagdo o aumento de massas de forragem e de raizes em maiores

concentragdes de CO..

Palavras-chave: Cenchrus ciliaris, dioxido de carbono, mudancas climaticas
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Abstract

This study aimed to evaluate morphological and productive of forage grass bufel subjective to
increases in air temperature and CO, concentration. Were used three cultivars of buffel grass,
Biloela, Aridus and West Australian, which were grown in growth chambers under three
temperatures (day/night): 26°C day / 20°C night; 29°C day/ 23°C night and 32°C day/ 26°C
night, combined with two concentrations of CO,, 370ppm and 550 ppm. The experimental
design was a completely randomized in a factorial 3 x 3 x 2 and three replications. Higher air
temperatures promote increased in the mass of forage and roots grass bufel, promoting also
superior in shoot/root ratio of plants. There ais a grather rate elongation, and senescence of
appearance by increasing the air temperature. Increasing the CO, concentration increase the
rate of senescence of plants and relative amounts aerial root. West Australian grass had better
regarding the increase of forage mass and roots of higher CO, concentrations.

Keywords: Cenchrus ciliaris, carbon dioxide, climate change

Introducéo

O aumento da concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera terrestre, esta
diretamente ligada a atividade antropica como, a queima de combustiveis fosseis e uso
indevido e errdneo da terra. Nos ultimos 250 anos, a concentracdo de dioxido de carbono na
atmosfera aumentou de 290 para 379 ppm, contudo ha uma previsdo que a concentracdo
alcance 580 ppm em 2100, o que seria 0 dobro da concentracdo existente na atmosfera antes
da revolucao industrial (IPCC, 2007). As emissdes de dioxido de carbono tém recebido maior
atencdo, ja que o volume das suas emissdes representa em torno de 60% do total das emissdes
de gases de efeito estufa.

Para o Nordeste brasileiro as projecoes climaticas para a primeira metade deste século
propostas por Siqueira et al., (2000), os niveis de CO, passard de 360ppm para 555ppm

aproximadamente, por conseguinte este acréscimo elevara a temperatura média do ar a 5°C.
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O dibxido de carbono, além de promover o incremento da temperatura terrestre, pode
causar impactos diretos e indiretos nos agroecossistemas, e em particular aos processos
fotossintéticos. Estas alteracBes poderdo variar com as espécies, dependendo da diferentes
rotas fotossintéticas, taxa de crescimento e outras caracteristicas (Pimentel, 2011). Desta
maneira, 0 aumento da concentracdo de dioxido de carbono poderd afetar o aparato
fotossintético das plantas, podendo ser benéfico na producdo de biomassa. Os efeitos do CO,
e da temperatura sdo aditivos (Buckeridge et al., 2007), de modo que o aumento da
concentracdo de CO, for combinado com o incremento da temperatura do ar, podera haver
diminuir o crescimento e o rendimento das culturas, devido a diminuicdo do ciclo de
desenvolvimento e aumento da respiracédo (Taiz & Zeiger, 2004).

A maioria das gramineas do Nordeste, por ser composta de plantas C4 mantém a
fotossintese sob menores taxas de CO,, podendo, portanto, fotossintetizar com os estbmatos
parcialmente fechados, o que garante maior eficiéncia no uso de 4gua (Araujo, 2005).

Assim, compreender o resultado desses efeitos sobre a resposta da planta e do solo é
fundamental, ja que elucidar como 0s ecossistemas respondem ao incremento do CO,
atmosférico é a chave para prever o seu funcionamento no futuro e os impactos em um
planeta enriquecido com CO, (Morgan et al., 2004).

Desta forma, tem-se como objetivo avaliar as caracteristicas morfogénicas e a producéo

de forragem do capim-bufel perante aos aumentos da temperatura do ar e CO».

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em duas camaras de crescimento, ambas com dimensdes
de 3,10m x 1,90m largura x 2,50m largura, sendo internamente de cor branca para melhor
aproveitamento da luz, sendo possivel o controle de CO,, temperatura, umidade e luz, na

Embrapa Semiarido, em Petrolina/PE. O delineamento experimental foi inteiramente
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casualizado com trés repeticdes em um arranjo fatorial de 3x3x2 (cultivar x temperatura do ar
x concentracdo de CO;). As analises estatisticas foram realizadas por meio do software
Assistat, aplicando-se a andlise de variancia e o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram utilizadas sementes de capim-bufel (Cenchrus ciliaris L.) de trés cultivares
(Biloela, Aridus e West Australian), as quais apresentam, respectivamente, porte alto, médio e
baixo. Estas cultivares foram semeadas em nove baldes por cadmara climatica, com volume de
16L, contudo apresentava uma massa de substrato de 14,7 kg, composto por solo e adubo
organico, provenientes da Estacdo Bebedouro da Embrapa Semiarido, na proporc¢édo de 2:1.

As andlises quimicas do solo com o adubo orgénico sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do solo e do solo com o adubo organico

cmolc/dm® de solo mg/dm3

P
Amostras PH mgam* K Ca Mg Al SB Fe Zn
Solo 4,8 4,8 021 2 1 01 323 226 38

Solo+Adubo Organico 7,6 182,09 48 39 16 0 10,73 39,8 185

Apos 10 dias da semeadura realizou-se o desbaste, permanecendo cinco plantas por
balde. Estas plantas foram cultivadas em camaras de crescimento, nas quais se utilizou trés
temperaturas (diurna/noturna): 26°C dia / 20°C noite; 29°C dia/ 23°C noite e 32°C dia/ 26°C
noite, combinadas a duas concentracdes de CO,; 550 ppm e 370 ppm, em um Fotoperiodo de
13 h/11h. Utilizou primeiramente a temperatura media da regido, 26°C, posteriormente um
aumento de 3°C e 6°C a partir da temperatura media, 29°C e 32°C. Foi utilizado uma
concentracdo de dioxido de carbono de 370 ppm, correspondendo a concentragdo atual, e 550

ppm, correspondendo a concentracdo em possiveis cenarios futuros.
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Na cdmara 1 a concentragéo de CO, era de 550 ppm e a cdmara 2 a concentragéo era de
370 ppm, variando somente no decorrer do experimento as temperaturas. O monitoramento da
concentracdo de CO, eram realizadas por um meio do software SITRAD.

O experimento obteve uma duragdo de 50 dias para cada tratamento utilizado, periodo
necessario para que as plantas completassem seu ciclo fisiol6gico, durante o periodo as
plantas foram regadas diariamente. As plantas foram avaliadas a partir dos 15 dias de
semeadura, contudo para avaliar as caracteristicas morfogénicas, foram marcados trés
perfilhos de cada balde, totalizando 27 perfilhos para cada tratamento. Os quais foram
realizados os seguintes registros: altura do perfilho, tamanho da haste, nimero de laminas
foliares, comprimento da lamina foliar, largura da lamina foliar e nimero de laminas foliares
mortas. A partir destas medicdes foram obtidas as seguintes caracteristicas morfogénicas e
estruturais.

Duracdo de vida das folhas (DVF) foi estimada considerando o tempo entre o
aparecimento do apice e o primeiro sinal de senescéncia da lamina foliar.

Taxa de senescéncia (TSn — mm/dia) a perda de tecido morto (em mm) de cada perfilho,
dividindo-se o valor encontrado pelo nimero de dias decorridos na avaliacao.

Taxa de alongamento foliar (TAIF, mm,Folha/dia): calculada pela diferenca entre os
comprimentos foliares, final e inicial. A lamina foliar foi medida até sua expansdo completa,
ou seja, até o aparecimento da ligula.

Taxa de aparecimento foliar (TAPF, folhas/perfilho/dia): foi obtida pela divisdo entre o
numero de folhas surgidas nos perfilhnos marcados e o namero de dias envolvidos.

Numero de folhas vivas (NFV): obtido pela contagem do nimero de folhas em

expansdo e expandidas.
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Comprimento da folha expandida (CPF, cm) — comprimento médio das laminas foliares
de todas as laminas expandidas presentes em um perfilho, mensuradas do apice foliar até sua
ligula.

Avaliou-se a producéo de forragem, ao final de cada tratamento por meio de cortes na
base da planta préximo ao solo, das cinco plantas presentes em um unico balde.

Desta forma as cinco plantas eram separadas, trés faziam parte da mostra de plantas
inteiras, aquelas que ndo sofreriam divisdo dos componentes, ou seja, continha somente a
parte aérea. Ja as outras duas plantas sofriam separacdo dos componentes, em colmo, folhas,
material morto e inflorescéncia, compondo a amostra destes componentes, a separagdo dos
componentes ocorreu manualmente.

Apos a retirada das plantas dos baldes, as suas raizes também foram coletadas, estas
foram separadas, posteriormente lavadas para a retirada do solo e postas em ambiente aberto
para secagem.

Desta maneira, as amostras eram compostas de planta inteira (parte aérea), raizes,
colmo, folhas, material morto e inflorescéncia para cada repeticdo da sua respectiva cultivar
referente ao tratamento aplicado. Todas estas amostras foram pesadas em in natura, depois
pré-secada em uma estufa a 55°C por 72h e pesada novamente (peso seco). Estes dados foram
utilizados para avaliacdo da massa de forragem da parte aérea, massa da raiz, relacdo

folha/colmo e relagdo parte aérea/raiz.

Resultados e discusséo

A MF (g de MS/vaso) foi influenciada (P<0,05) pelas temperaturas (Tabela 3) e pela
interacdo entre cultivares e CO, (Tabela 2). As cultivares, concentracdes de CO; e as demais
interacGes ndo afetaram (P>0,05) os valores de MF (Tabela 2). Na temperatura de 26°C/20°C

foi obtida menor MF em relacéo a 29°C/23°C e 32°C/26°C, o que € justificado pelas melhores
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respostas produtivas que plantas do tipo C4 apresentam quando expostas a maiores
temperaturas do ar em razdo de melhores eficiéncias fotossintéticas. Para as plantas C4 o
aumento da temperatura estimula o metabolismo geral da planta, com maior respiragdo de
crescimento.

Tal comportamento foi semelhante ao observado por Newman et al. (2001) ao
avaliarem a respostas de Arachis glabra (planta C3) e Paspalum notatum (planta C4) ao longo
dos anos de 1996, 1997 e 1998. Testaram duas concentracdes de CO, (360 e 700 ppm) e
aumento de temperaturas de 1,5°C; 3°C; 4,5°C acima do valores basais, sendo que as
temperaturas mais altas utilizadas chegaram proximo a 32°C. Observaram que em

temperaturas mais elevadas houve maior massa de forragem.

Tabela 2. Significancia do teste F para o efeito de interacdo das cultivares (C), temperatura

(T) e concentragédo de dioxido de carbono (CO,) pela analise de variancia.

Caracteristica CxT CxCO; CxTxCO,

MF, g de MS/vaso 0,65 ns 3,96 * 1,62 ns
MR, g de MS/vaso 1,89 ns 7,41 ** 10,84 **
Relacdo F/C, MS 0,73 ns 0,24 ns 10,91 ns
Relacdo PA/raiz, MS 1,30 ns 3,88 * 2,96 *

TAIF (mm.Folha/dia) 10,38 ** 2,90 ns 2,41 ns
TApF (Folha/dia) 5,01 ** 2,12 ns 0,18 ns
DVF (dias) 5,18 ** 16,12 ** 4,19 **
TSn (mm.Folha/dias) 17,78 ** 6,03 ** 5,16 **
NFV 6,32 ** 0,02 * 1,02 ns
CFex (cm) 8,01 ** 1,59 ns 0,59 ns

CxT- Interagdo Cultivar x Temperatura; CxCO,- Interacdo Cultivar x Concentragdo de CO,; C x T x CO,- Interagdo
Cultivar x Temperatura x Concentracdo de CO,;(**) significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01); (*)
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =< p < 0.05); (ns) néo significativo (p< 0.05); MF, g de MS/vaso
— Massa de forragem, g de MS/vaso; MR, g de MS/vaso — Massa Raiz, g de MS/vaso; Rela¢cdo F/C — Relacdo
Folha/Colmo; Relagdo PA/raiz — Relagdo Parte aérea/raiz; TAIF — taxa de alongamento foliar; TApF- taxa de
aparecimento foliar; DVF - duragdo de vida das folhas e TSn- taxa de senescéncia.



55

Tabela 3. Massas de forragem (MF) e de raizes (MR) e relagdes folha/como (F/C) e parte
aerea (PA)/raiz de trés cultivares de capim-bufel submetidas a diferentes temperaturas do ar e
concentragdes de CO..

Cultivar MF MR Relacdo F/C  Relagdo PA/raiz
Aridus 10,51 a 6,32 a 0,73 a 121a
Biloela 13,43 a 7,17 a 0,71a 1,44 a
West Australian 13,29 a 7,63 a 0,75a 1,44 a

Temperatura MF MR Relacdo F/C  Relagdo PA/raiz
26°C/20°C 592b 4,67c 0,62 a 1,03b
29°C/23°C 1531 a 9,30 a 0,68 a 1,54 a
32°C/26°C 16 a 7,16 b 0,90 a 1,53 a

Concentragéo CO; MF MR Relacdo F/C  Relagdo PA/raiz
370 ppm 11,61 a 6,93 a 0,62 a 1,02 b
550 ppm 13,21 a 7,15a 0,85a 1,71a
CV (%) 40 24,90 66,21 27,30

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de probabilidade.
MF, g de MS/vaso; MR, g de MS/vaso; Relagdo F/C (% MS); Relacdo PA/raiz (% MS).

Para as cultivares, independente do porte das plantas (alto, medio e baixo) o potencial
de producéo de forragem é semelhante. Nem sempre plantas de maior porte apresentam maior
MF, uma vez que essa caracteristica também se da pela composicdo morfoldgica e densidade
da planta. Na presente pesquisa, uma das razdes para os semelhantes valores de MF (Tabela
3) esta na interacdo entre cultivares x concentracdes de CO, (Tabela 4), ja que as cultivares
Biloela e Aridus, tidas como mais produtivas por serem de porte alto, tiveram maiores MF na
menor concentracdo de CO,, enquanto a West Australian, representante das cultivares de

capim-bufel de porte baixo teve elevada MF com 550 ppm de CO,, superando a Aridus.
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Tabela 4. Efeito da interagéo cultivar x concentracdo de CO, sob a massas de forragem (MF)
e de raizes (MR), relacdo aérea (PA)/raiz, duracdo de vida das folhas -DVF (dias), taxa de
senescéncia (TSn — mm. Folha/dias) e nimero de folhas vivas (NFV).

MF, g de MS/vaso
Cultivares Concentracdo de CO;
370 ppm 550 ppm
Aridus 11,63 aA* 9,4 bA
Biloela 13,33 aA 13,54 abA
West Australian 9,87 aB 16,71 aA
MR, g de MS/vaso
Aridus 6,97 aA 5,66 bA
Biloela 7,58 aA 6,76 bA
West Australian 6,23 aB 9,04 aA
Relacdo PA/raiz
Aridus 0,93 aB 1,49 bA
Biloela 1,23 aB 1,65 abA
West Australian 0,90 aB 1,98 aA
DVF
Aridus 14,26 abA 14,05 bA
Biloela 15,05 aA 13,27 bB
West Australian 14,15 bB 15,26 aA
TSn
Aridus 25,46 bA 30,30 bA
Biloela 35,37 aA 31,62 bA
West Australian 31,79 abB 42,86 aA
NFV
Aridus 9,01 aA 8,14 aA
Biloela 6,09 bA 5,39 bA
West Australian 6,14 bA 5,37 bA

*Letras minusculas para colunas e maiusculas para linhas. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de probabilidade.

Trehorne et al. (1971), que avaliaram aspectos fisiologicos de Cenchrus ciliaris,
afirmam que na populacdo dessa espécie ha consideraveis diferencas em mecanismos
fisiologicos entre os individuos o que também é mencionado por Mnif & Chaieb (2010).
Essas diferencas entre individuos, em suas caracteristicas morfofisiologicas podem ser a razédo
para as diferentes respostas das cultivares de capim-bufel em relacdo as variacGes de

temperatura e concentracdes de CO,.
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Quanto as concentractes de CO,, Newman et al. (2001) obtiveram respostas produtivas
semelhantes para o Paspalum notatum (planta C4) ao longo de trés anos de estudo (1996,
1997 e 1998) quando avaliaram duas concentragdes de CO, (360 e 700 ppm), resultados
semelhantes aos observados na presente pesquisa. Segundo esses mesmos autores, as plantas
C4 possuem um mecanismo nas células da bainha que permite manter maior concentragdo de
CO; em torno da enzima Rubisco (Ribulose - 1,5 - bifosfato) garantindo maior fixacdo do
dioxido de carbono em niveis ambientais. Contudo, em atmosfera enriquecida com CO, pode
haver menos mudangas nos sitios vinculados a Rubisco, refletindo em menores respostas
produtivas das plantas C4.

O aumento da concentracdo de CO; pode elevar o nimero e o tamanho de 6rgaos das
plantas, no entanto este efeito é altamente especifico para cada espécie. De modo geral,
temperaturas altas podem acelerar as taxas de expansao e desenvolvimento dos érgéos, mas
podem diminuir a duracdo destes 6rgdos, ao exemplo da presente pesquisa, com redugdo na
duracéo de vida das folhas (Tabela 5).

As cultivares e as concentracdes de CO, apresentaram semelhantes valores de massa de
raizes (P>0,05) (Tabela 3), porém na temperatura intermediaria (29°C/23°C) foram
encontradas maiores massas de raizes em comparacdo com 32°C/26°C e 26°C/20°C. Na
temperatura de 26°C/20°C foram ainda obtidas menores massas de raizes em relacdo a
32°C/26°C (P<0,05) (Tabela 3), o que sugere que na temperatura intermediaria (29°C/23°C)
tenha sido o ponto 6timo para o crescimento das raizes do capim-bufel, sendo excessiva acima
desse valor. Possivelmente, em decorréncia da planta mantida em 32°C/26°C apresentar
maior taxa de sintese (maior taxa de aparecimento e alongamento foliar) e senescéncia de
tecidos (Tabela 5), os fotoassimilados foram prioritariamente direcionados para a parte aérea
em detrimento a raiz, 0 que promoveu menores valores de massas de raizes nessa temperatura

em comparagdo com 29°C/23°C.
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Foram constatadas interagdes entre as concentracdes de CO; x cultivares e entre
cultivares x temperatura x concentracdo de CO; (Tabela 2), e novamente a cultivar West
Australian teve boa resposta quando mantida em 550 ppm, apresentando maiores massas de
raizes em comparacdo com a Biloela e a Aridus nessa mesma concentracdo de CO; e a ela
mesma mantida com 370 ppm (Tabela 4), o que também pode estar relacionada com as
diferencas entre os individuos dessa espécie.

As cultivares, temperaturas e concentracbes de CO, ndo influenciaram a relagédo
folha/colmo (F/C) do capim-bufel (Tabela 3). Em geral, os valores da relacdo que variaram de
0,71 a 0,75 para as trés cultivares podem ser considerados como bons. A cultivar Aridus por
apresentar maiores nimero de folhas vivas, taxas de aparecimento e alongamento foliar e
menor taxa de senescéncia foliar (Tabela 5), poderia ter melhor relacdo F/C que as demais, no
entanto, essa cultivar também teve elevada participacdo de colmos que contribuiu em
balancear a relagdo F/C com as demais.

Elevada proporcdo de folhas é importante para o0 manejo do pastejo, ja que maiores
quantidades de folhas na forragem pastejada pode proporcionar melhores desempenhos
produtivos aos animais, uma vez que as folhas possuem melhor valor nutritivo em
comparagdo com os colmos (Santos et al., 2003; Sousa et al., 2007) e além maior quantidade
de folhas no residuo pds-pastejo possibilitam melhor e mais rapida recuperacdo do dossel
forrageiro (Lopes et al., 2011).

As trés cultivares de capim-bufel avaliadas ndo apresentaram diferenca significativa
para a relacdo PA/raiz (Tabela 3), o que era esperado, uma vez que ndo houve diferencas em
massa de forragem ou massa de raizes entre 0s genotipos estudados. As relacdes PA/raiz
foram influenciadas pelas temperaturas, concentracdes de CO, (Tabela 3) e interacdes entre
cultivares x temperaturas e cultivares x concentragdes de CO, x temperaturas (P<0,05)

(Tabela 2).
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A menor relagdo PA/raiz com 26°C/20°C pode ser atribuida aos menores valores de MF
encontrados nessa mesma temperatura, bastante inferiores aos obtidos com 29°C/23°C e
32°C/26°C. Até mesmo a menor massa de raizes obtida com 26°C/20°C, também inferior as
obtidas nas outras temperaturas ndo foi suficiente para promover maiores relacbes PA/raiz.
Comportamento semelhante foi obtido para as concentracbes de CO,, com menores valores
encontrados na concentracdo de 370 ppm (Tabela 3). Maiores temperaturas e concentracoes
de CO, proporcionam as plantas obtencdo de maior quantidade de fotoassimilados e
consequentemente maior distribuicdo dos assimilados para a parte area, favorecendo maiores
relagcGes PA/raiz.

Conforme Cooper & Tainton (1968) o crescimento da parte aérea da planta é favorecido
pelo aumento da temperatura, j& que nessas condi¢es os fotoassimilados séo direcionados
para a parte aérea, podendo alterar a arquitetura e a composicdo morfologica das plantas.
Contudo, niveis de CO; a partir de 600 ppm, alteram bioquimica e fisiologicamente estruturas
vitais: uma maior concentracdo de amido nos cloroplastos, paralisando a atividade da
organela, o que resulta em retroinibicdo da fotossintese. Com o mesofilo resistente a difuséo
de CO,, ocorre hipertrofia dos tecidos foliares (folhas mais tenras), deslocando a relacéo
superficie da folha/peso seco foliar em favor da superficie da folha. Com o excesso de
carboidratos, mais assimilados sdo desviados para as raizes, alterando a relacdo raiz/parte
aérea, 0 que aumenta a respiracdo radicular e leva a perda de produtos fotossintéticos via este
sistema. Indiretamente também ocorre alteracdo no balanco de agua e carbono nas plantas,
com efeitos secundarios sobre o crescimento, o qual ocorre sem vigor e afeta a resisténcia aos
fatores de estresse, levando a particdo de recursos e sintese de compostos de defesa (Larcher,
2000; Sage, 2002).

A cultivar Aridus teve maiores TAIF, TApF e menor TSn quando comparada com

Biloela e West Australian (P<0,05) (Tabela 5). A Aridus é uma cultivar considerada bastante
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folhosa cuja caracteristica marcante é o numero de folhas vivas que por sua vez é
caracteristica influenciada pela genética dessa planta forrageira. Para atingir maior NFV essa
cultivar depende de maiores TAIF e TApF, além de menores TSn, o que pode justificar os
resultados obtidos na presente pesquisa.

Tabela 5. Taxa de alongamento foliar (TAIF - mm.Folha/dia), taxa de aparecimento foliar
(TApF - Folha/dia), duragéo de vida das folhas —DVF (dias) e taxa de senescéncia (TSn —

mm. Folha/dias) de trés cultivares de capim-bufel mantidas em diferentes temperaturas do ar
e concentragdes de CO,.

Cultivar TAIF TApF DVF TSn
Aridus 65,93 a* 0,23 a 14,16 a 27,88 b
Biloela 53,74 b 0,20 b 14,16 a 33,49 a
West Australian 51,42 Db 0,16 ¢ 14,71 a 37,32a
Temperatura TAIF TApF DVF TSn
26°C 39,39 ¢ 0,19b 15,15a 15,99 ¢
29°C 56,92 b 0,19b 1491 a 28,51 b
32°C 74,39 a 0,21a 12,96 b 54,20 a
Concentracdo CO; TAIF TApF DVF TSn
370 ppm 56,73 a 0,19a 14,49 a 30,87 b
550 ppm 57,33 a 0,19a 14,19 a 34,92 a
CV (%) 9,61 5,78 531 19,52

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de probabilidade.

Denucci et al. (2009) ao avaliarem as respostas morfofisioldgicas de trés cultivares de
capim-bufel (Aridus, Grass e P1295658), durante duas épocas do ano (verdo e outono),
observaram valores de TAIF que variaram de 0,90 a 1,33 cm/perfilho/dia, superiores aos
obtidos na presente pesquisa que variaram de 0,51 a 0,66 cm/perfilho/dia. Contudo, esses
mesmos autores relataram maiores TAIF no verdo, periodo mais quente do ano em relacdo ao
outono, o0 que esta condizente com os achados do presente estudo que maiores TAIF também
foram encontradas com maiores temperaturas.

Edvan et al. (2010) avaliaram pastos adubados de capim-bufel cv. Molopo, e

verificaram valores de TApF que variaram de 0,22 a 0,25 folha/dia. J&, Porto (2009) analisou
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0 TApF do capim-bufel cv. Aridus no verdo e relatou valor de 0,23 folha/dia, em que em
ambos 0s casos 0s valores apresentados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Na temperatura de 32°C/26°C foram observadas maiores TALF, TApF e TSn, além de
menor DVF em relacdo as duas outras temperaturas avaliadas (P<0,05) (Tabela 5). Em
adicdo, foram obtidas maiores TALF e TSn na temperatura de 29°C/23°C em comparacao
com 26°C/20°C. A concentracdo de CO; de 550 ppm, por sua vez, proporcionou maior TSn
em relacdo a 370 ppm, porém a TAIF, TApF e DVF foram similares nas duas concentracdes
de CO, avaliadas. Nas interacdes (cultivares x temperaturas) (Tabela 6), maiores TALF para
as cultivares Aridus e Biloela foram observadas com 32°C/26°C. A West Australian também
apresentou maior TALF com 32°C/26°C em relacdo a sua manutencdo nas outras
temperaturas, porém seus valores foram inferiores aos observados para Aridus e Biloela. O
TAIF varia de acordo com o genotipo e o nivel de inser¢do da folha (Gomide, 1997) e a
temperatura (Lemaire & Agnusdei, 2000), o porte baixo do West Australian provavelmente
pode ter influenciado para as menores TAIF, ja que a arquitetura da planta é fator importante
para a obtencao de condicOes favoraveis para a obtencéo de luz.

A cultivar Aridus teve maior TApF com 32°C/26°C (Tabela 6) (interacdo cultivar x
temperatura), ja que nessa condi¢cdo de temperatura associada a fatores determinantes ao
crescimento da planta que ndo foram limitados como agua, nutrientes a taxa de renovacao de
tecidos € maior levando a maior aparecimento de folhas. A West Australian apresentou menor
TApF em todas as temperaturas avaliadas (P<0,05) em comparacdo com as demais cultivares,
0 que pode ser justificado por essa cultivar ter menos niamero de folhas vivas por perfilho e
menor tamanho de folhas, refletindo em menor taxa de renovacdo de tecidos e em

consequéncia em menor TApF.
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Tabela 6. Efeito da interagéo cultivar x temperatura sob Taxa de alongamento foliar (TAIF -
mm.Folha/dia), taxa de aparecimento foliar (TApF - Folha/dia), duracdo de vida das folhas —
DVF (dias), taxa de senescéncia (TSn — mm. Folha/dias), numero total de folhas

vivas/perfilho (NFV Total/perfilho) e comprimento da folha expandida (CPF — cm).

TAIF
Cultivares Temperatura
26°C/20°C 29°C/23°C  32°C/26°C
Aridus 44,16 aC* 71,58 aB 82,06 aA
Biloela 37,78aC 45,71cB 77,74 aA
West Australian 37,43aC 53,46bB 63,37 bA
TApF
Aridus 0,21 aB 0,22 aB 0,25 aA
Biloela 0,2 aAB 0,18 bB 0,21 bA
West Australian 0,15 bA 0,16 cA 0,16 cA
DVF
Aridus 15,59 aA 13,98 bB 12,90 aB
Biloela 14,23 bB 15,38 aA 12,87aC
West Australian 15,63 aA 15,37 aA 13,12 aB
TSn
Aridus 9,36 bB 16,78bB 57,51 aA
Biloela 25,31 aB 34,12 aAB 41,06 bA
West Australian 13,31 bC 34,64 aB 64,03 aA
NFV/perfilho
Aridus 9,02 aA 9,4 aA 7,27 aB
Biloela 5,7 bA 5,19 cA 6,25 aA
West Australian 6,33 bA 7,27 bA 3,66 bB
CFex
Aridus 26,28 aB 37,82 aA 42,86 aA
Biloela 24,83 aB 31,09 aB 43,19 aA
West Australian 23,28 aB 34,94 aA 25,89 bB

*Letras minudsculas para colunas e maiusculas para linhas. Médias seguidas de mesma letra
ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de probabilidade.
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A DVF ndo foi afetada pelas trés cultivares de capim-bufel avaliadas (P>0,05). Porém,
houve interacdo entre Cx T, C X T x COz e C x CO, (Tabela 2). Com 32°C/26°c a DVF foi
menor para as trés cultivares de capim-bufel em comparagdo com 26°C/20°C e 29°C/23°C,
assim como para as duas concentragdes de CO; (P<0,05) (Tabela 5). A West Australian teve
maior DVF com 550 ppm enquanto a Biloela foi maior com 370 ppm. A menor DVF na
interacdo cultivar x temperatura, ocorreu em 32°C/26°C para Biloela (Tabela 6).

Denucci et al (2009) ao avaliarem o comportamento do capim-bufel cultivares Aridus,
Grass e P1295658, durante duas épocas do ano (verdo e outono), observaram menores DVF
no verdo (35,94 dias) do que no outono (59,06 dias). Apesar dos valores apresentados por
esses autores serem superiores aos obtidos na presente pesquisa, entretanto, no verao
considerado a época mais quente em relagdo ao outono, as folhas tiveram menor duracdo da
vida. Com o aumento da temperatura as plantas do ciclo C4, como o capim-bufel podem
apresentar maior eficiéncia fotossintética o que pode resultar em ciclos fisiologicos da planta
mais curtos, com maior morte e sintese de tecidos, fazendo com que os valores de DVF sejam
menores.

Para as trés cultivares foram observadas maiores TSn com 32°C/26°C (C x T) (Tabela
6). Na interacdo C x CO, (Tabela 4), a TSn foi maior para a West Australian com 550 ppm, ja
para a Biloela isso ocorreu com 370 ppm, enquanto para a Aridus os valores de TSn foram
similares entre as duas concentracdes de CO,. Os valores de TSn estdo condizentes com a
DVF e reforcam a idéia que também para o capim-bufel o aumento da temperatura do ar e da
concentracdo de CO; acelera o ciclo de producéo da planta, como demonstrado pelas maiores
senescéncias foliares.

A cultivar Aridus apresentou maior NFV que a Biloela e a West Australian (P<0,05)
(Tabela 7), sendo que esta ultima teve ainda menor CFEx em relacdo a Biloela e a Aridus

(P<0,05) (Tabela 7). Porto (2009) avaliou o0 NFV das cultivares Aridus, Grass e P1295658,
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durante o verdo e o outono, na regido Norte de Minas Gerais e relatou valores de NFV no
verdo de 7,31; 6,96 e 8,30 e no outono de 6,62; 6,11 e 7,01, respectivamente para as trés
cultivares, os quais sdo inferiores aos valores encontrados para a cultivar Aridus e maiores
aos obtidos para Biloela e West Australian na presente pesquisa, até porque o NFV ¢é

caracteristica fortemente influenciada pela genética da planta.

Tabela 7. Numero total de folhas vivas/perfilho (NFV Total) e comprimento da folha
expandida (CPF — cm) de trés cultivares de capim-bufel mantidas em diferentes temperaturas
do ar e concentractes de CO,.

Cultivar NFV/perfilho CFEX
Aridus 8,58 a 35,65 a
Biloela 5,74 b 33,01a
West Australian 575b 28,03 b
Temperatura NFV/perfilho CFEX
26°C 7,04 a 24,80 b
29°C 7,30 a 34,59 a
32°C 573b 37,31a
Concentracdo CO, NFV/perfilho CFEX
370 ppm 7,08 a 32,90 a
550 ppm 6,30 b 31,57 a
CV (%) 17,77 15,53

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de probabilidade.

O NFV foi menor na temperatura de 32°C/26°C e na concentracdo de CO, de 550 ppm,
sugerindo maior sintese de tecidos foliares nessas condi¢bes (Tabela 7). Nessa situacdo a
planta pode ter permanecido com folhas mais compridas em detrimento a maior NFV, o que
pode ter sido mais eficiente para a planta, pois nessa condi¢cdo teve maior MF.

Houve interacdo entre cultivar x temperatura para o0 NFV e CFEx (P<0,05) e interacdo
entre cultivar e CO, também para NFV (P<0,01) (Tabela 2). As cultivares Aridus e West

Australian tiveram menores NFV com 32°C/26°C, ja a Biloela nessa mesma temperatura
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apresentou maior NFV (Tabela 6). Maior NFV nas duas concentragdes de CO, foram obtidos
para a cultivar Aridus. Biloela e West Australian tiveram NFV semelhantes nas duas
concentracdes de CO,, com valores sempre inferiores aos apresentados pelo Aridus (P<0,05)
(Tabela 4). O NFV também pode ser influenciado pela morfologia e arquitetura da planta, em
que plantas mais eretas podem apresentar maior NFV em razdo do menor sombreamento
exercido pelas folhas acima em relagdo as localizadas abaixo. A arquitetura da cultivar Aridus
favorece o maior NFV.

A cultivar West Australian, de menor porte, apresentou os menores valores de CFex em
comparagdo com Aridus e Biloela (Tabela 7). Maiores CFex foram também encontrados nas
maiores temperaturas (29°C/23°C e 32°C/26°C) (P<0,05), por outro lado as concentracdes de
CO; néo influenciaram o CFex (P<0,05). A cultivar Biloela teve maior CFex a 32°C/26°C, a
Aridus em 29°C/23°C e 32°C/26°C enquanto a West Australian o maior CFex foi obtido com
29°C/23°C (P<0,05). O efeito da interacdo cultivar x temperatura ndo afetou o comprimento
das cultivares para a temperatura 26°C/20°C (Tabela 6),porém os menores comprimentos sao
observados para Biloela em 29°C/23°C e West Australian em 32°C/26°C.

As cultivares apresentaram comportamento semelhante, ja que em condi¢cdes de maior
temperatura obtiveram maior TAIF quando comparada as outras temperaturas, contudo dentre

as cultivares, West Australian apresentou menor TAIF quando comparada a Bileola e Aridus.

Conclusoes

Em possiveis cenarios futuros, os aumentos de temperatura influenciam de forma mais
direta do gque a concentracdo de CO, na maioria das caracteristicas estudadas.

Maiores temperaturas do ar promovem aumento nas massas de forragem e de raizes do
capim-bufel, promovendo também maior relacdo parte aérea/raiz nas plantas. Ha também
maiores taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia de folhas com o aumento da

temperatura média do ar.
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O aumento na concentracdo de CO, aumenta a taxa de senescéncia das plantas e eleva a
relacdo parte aérea raiz. O capim West Australian teve melhor resposta em relacdo a aumento

em massas de forragem e raizes em maiores concentragdes de CO-.
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Resumo

Fatores climéaticos podem conferir consideraveis impactos positivos ou negativos sobre a
producdo e perenizacdo do capim-bufel e em consequéncia influenciar os aspectos
econémicos e sociais de regides pecuarias. Dessa forma, 0 objetivo do presente estudo foi
elaborar o mapa de zoneamento climatico dessa cultura para o Estado de Pernambuco. Para tal
foram obtidos dados climéaticos de 108 localidades do Brasil e outros paises, consideradas
como regides de origem e/ou dispersdo dessa planta forrageira. Esses dados foram submetidos
a analise de distribuicdo de frequéncia, em que valores superiores a 60% de cada variavel
climatica foi considerada como faixa apta e o restante como faixa restrita. A maior parte do
estado de Pernambuco possui aptiddo térmica, mas ndo apresenta aptiddo hidrica para o
cultivo do capim-bufel, fazendo com que a maioria dos municipios do Estado de Pernambuco
esteja na faixa restrita, 0 que ndo impede o cultivo dessa planta forrageira, mas certamente

exigird maiores cuidados na implantacdo e manejo a fim de manter esses pastos perenes.

Palavras-chave: Cenchrus ciliaris, producdo agricola, requerimento climatico,
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Bufel grass of climatic zoning for the State of Pernambuco

Abstract

Climatic factors may confer considerable positive and negative impacts on production and
perpetuation of this forage and consequently influence the economic and social aspects of the
Semi-arid farming. Thus, the objective of this study was of bufel grass and prepare the map of
climatic zoning of this culture for the State of Pernambuco. For this climatic data were
obtained from 108 locations in Brazil and abroad, considered as regions of origin and /or
spread of this plant forage. These data were submitted to analysis of frequency distribution,
where values high than 60% of each climate variable was considered as suitable range and the
rest as restricted range. Most of the state of Pernambuco has skill but lacks fitness thermal
water for growing bufel grass, causing the majority of municipalities in the state of
Pernambuco is in the restricted range, which does not prevent the cultivation of forage crops,

but certainly require more care in setting up and management to keep these perennial grasses.

Keywords: Cenchrus ciliaris, application of climate, agricultural production

INTRODUCAO

O Semiarido brasileiro apresenta grande potencial agropecuario, mas tem como principal
fator limitante da producédo a irregularidade e escassez das chuvas. A Caatinga, vegetacao
nativa da regido, nas épocas secas do ano, ndo fornece alimentos que possam suprir,
guantitativa e qualitativamente, as necessidades dos animais. Na tentativa de estabelecer
pastos que possam efetivamente aumentar a exploracdo pecuaria do Semiarido brasileiro,
inimeras gramineas vém sendo usadas, com variados graus de sucesso, € entre elas destaca-se
o capim-bufel (Dantas Neto et al., 2000).

O capim-bufel pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, género Cenchrus,
sendo uma forrageira originéria da Africa, Indonésia e india. Introduzida no Brasil em 1952, a
partir disto foi difundida por diversos estados brasileiros, mas foi na regido Nordeste gque esta
espécie apresentou maior relevancia. Demonstrando caracteristicas fundamentais para a sua

implantacdo e persisténcia, como capacidade produtiva, resisténcia a longos periodos de
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estiagem e a baixos indices pluviométricos, além da capacidade de permanecer como “feno
em p¢” por um longo periodo sem se decompor (Mitidieri, 1983; Filho, 1995).

Possui raizes profundas e desenvolvidas podendo atingir até 1,5 metros, dependendo da
variedade, rizomas medianamente desenvolvidos, permitindo o adiamento da desidratacdo e
manutencgdo do turgor devido a sua capacidade em explorar 4gua do solo (Vieira et al., 2001;
Rodrigues et al., 1993).

O conhecimento das condicfes edafoclimaticas de determinada regido é de extrema
importancia para a cultura a ser estudada, visto que a delimitacdo das regifes climaticamente
homogéneas poderd promover o desenvolvimento de atividades e gerenciamento dos recursos
naturais existentes (Nunes et al., 2007).

O zoneamento agroclimatico permite a identificacdo de regiGes mais apropriadas para o
cultivo de determinado vegetal, independente do nivel tecnolégico e de insumos a ser
adotados, onde possibilitard maior eficiéncia agricola (Pezzopane et al., 2010).

Assim torna-se importante que sejam identificadas as regibes de maior aptiddo para o
cultivo do capim-bufel, minimizando os riscos de insucesso com o plantio desta forrageira.
Tal delimitacdo € realizada por meio de zoneamentos agroclimaticos, que possibilitem,
maiores cuidados com épocas de plantio e manejo da cultura em regibes com restricoes,
maiores produtividades, menor risco para 0s produtores, maior seguranca para a colheita e a
orientacdo de politicas publicas.

Desta forma, o presente trabalho teve o objetivo de elaborar o zoneamento agroclimatico e
definir épocas de plantio do capim-bufel, identificando as areas e periodos adequados a

exploracdo do capim-bufel no Estado de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidos e utilizados dados climaticos de 108 localidades, as quais foram
identificadas como regides de origem e/ou dispersdo do capim-bufel (Cenchrus ciliaris L.).
As areas de origem foram: India (05 localidades), Indonésia (01 localidade) e Africa (05
localidades), enquanto que as areas de dispersdo foram México (02 localidades), Australia (04
localidades) e Brasil (91 localidades) (Pupo, 1990). A selecdo destas localidades foi realizada
com base em dados de origem botanica, de producdo de forragem e area cultivada.

As informac6es climaticas foram obtidas a partir de dados histéricos do periodo de 1911 a

2002, referentes a valores mensais e anuais de precipitacdo pluvial e temperatura do ar
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(média, maxima e minima). Os dados climaticos do México, Australia, India, Indonésia e
Africa foram obtidos na home page da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM),
enquanto para o Brasil foram utilizados dados disponibilizados pela Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) situada no municipio de Campina Grande/PB (UFCG, 2010)

Os valores mensais e anuais de temperatura do ar (maxima, média e minima), precipitacdo
pluviomeétrica foram submetidas & analise de distribuicdo de frequéncia (Figura 1),
determinando-se a média aritmética, o valor minimo e o valor méximo de cada variavel
climatica. Determinou-se também o nimero, a amplitude e a frequéncia das classes para cada
pardmetro estudado. A faixa climatica apta para o desenvolvimento e producdo do capim-
bufel foi delimitada pelo valor médio da classe inferior e da classe superior, para cada
parametro avaliado, considerando, no minimo, 60% dos locais pesquisados. As classes

restantes foram consideradas como restritas climaticamente ao cultivo do capim-bufel.

) I I mFrequéncia

347,6- 517.5—- 687.4-— 857.3- 1027.3-1197,1—- 1367 - 1536.9-
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Figura 1. Numero de localidades distribuidas de acordo com os intervalos de classe para a

precipitacéo.

Com os dados medios de temperatura e precipitacdo foi realizado o balanco hidrico
climatoldgico (Thonrthwaite & Mather, 1955), para capacidade de adgua disponivel (CAD) de
100 mm. Os dados de precipitacdo (Pm) e da evapotranspiracdo potencial (ETp) foram
utilizados na determinacdo do excedente (Exc) e do déficit hidrico (Def) de acordo com
Thornthwaite & Mather (1955).

Para elaborar o mapa de aptiddo climatica para o estado de Pernambuco, o qual esta

situado na regido Nordeste do Brasil, possui 185 municipios, distribuidos no Sertdo, Agreste e
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Zona da Mata (Figura 1), totalizando uma &rea de 98.311,616 km? (IBGE, 2010). Foram
utilizados dados que correspondem aos valores mensais de precipitagdo de 242 postos
pluviométricos da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste, distribuidos no Estado
de Pernambuco (SUDENE, 1990) e os dados climéaticos de oito estacdes meteorologicas
pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. No caso dos postos
pluviométricos, devido a disponibilidade apenas dos dados de chuva, as informacdes
referentes a temperatura média do ar foram estimadas utilizando-se da equacdo proposta por
Cavalcanti & Silva (1994).

Para a realizacdo do zoneamento climatico, foram consideradas areas favoraveis ao
cultivo, aqueles que apresentaram aptiddo tanto para aspectos térmicos quanto hidricos. Ou
seja, a faixa climatica apta ocorre quando a regido apresenta as condicBes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento e producdo do capim-bufel, j& a faixa restrita é indicada
quando a regido apresenta alguma condicdo climatica que prejudique a producdo ou
desenvolvimento do capim-bufel, seja em relacdo aos elementos térmicos ou hidricos.

A escolha da temperatura média do ar e do déficit hidrico como fatores que interferem
significativamente na produtividade do capim-bufel, ocorreu a partir da analise dos mapas
gerados e a sua semelhanca com a atual distribuicao e producéo da espécie atualmente, assim

como o levantamento realizado junto a especialistas.
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Figura 2. Mapa do Estado de Pernambuco, com destaque para as regides Agreste, Zona da
Mata e Sertdo (Base cartogréafica - IBGE, 2010)
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Utilizou-se um software especifico para a importacdo dos dados climéticos, os quais foram
interpolados, gerando assim os mapas de temperatura e déficit hidrico. Posteriormente gerou-
se um mapa unico correspondente ao zoneamento agrocliméatico do capim-bufel que contem

as areas aptas e restritas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando a aptiddo climatica, no que diz respeito aos valores de precipitacdo pluvial anual, a
faixa obtida como ideal variou de 347,6 a 1027,3 mm (Tabela 2), sendo que precipitacdes
abaixo de 347,6 mm e acima de 1027,3 mm podem prejudicar em termos quantitativos a
producdo do capim-bufel. Segundo Cameron (2004) areas adequadas para o cultivo do capim-
bufel apresentam valores de precipitacées pluviais anuais que variam de 300 e 1200 mm,
bastante similares aos valores encontrados no presente estudo. Para Cox et al. (1988) o capim-
bufel predomina em areas nas quais a precipitacdo no verdo varia de 150 a 550 mm, valores
de precipitagdes proximas aos obtidos no Semiarido brasileiro. Esses autores relatam ainda
que a temperatura maxima ideal para o capim-bufel é de 30°C, o que corrobora com 0s
valores obtidos neste presente trabalho.

A temperatura maxima para as regides consideradas aptas ou ao cultivo do capim-bufel,
variou de 30,1 a 33,1°C. Em geral, nesse estudo em locais considerados restritos, a
temperatura maxima foi inferior a 30,1°C e superior a 33,1°C (Tabela 2). Barrera &
Castellanos (2007) relataram que temperaturas maximas entre 35 a 45°C sdo criticas para o
desenvolvimento do capim-bufel, o que corrobora com os resultados obtidos nesse estudo em
que localidades com temperaturas maximas superiores a 33,1°C foram consideradas como

restritas, pela possivel limitacdo ao crescimento da planta forrageira.
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Tabela 1. Faixa de aptidao anual para o cultivo do capim-bufel

Faixas de Aptiddo Anual

Apta Restrita
347,6 <Pm <1027,3 Pm < 347,6 e Pm > 1027,3
236 <Tm<28,1 Tm<236eTm> 28,1
18,2<Tn<22,0 Tn<18,2eTn>22,0
30,1 <Tx<33,1 Tx <30,1eTx>33,1
242,5 <Def < 970.5 Def >970,5

Pm = Precipitacdo (mm), Tm = Temperatura média do ar (°C), Tx = Temperatura maxima do ar (°C), Tn = Temperatura
minima do ar (°C) e Def = Deficiéncia hidrica mensal(mm) de acordo com o Balango Hidrico Climatoldgico

Para localidades consideradas aptas a temperatura média do ar estaria entre 23,6°C e
28,1°C, porém temperaturas abaixo de 23,6°C e superiores que 28,1°C podem promover
prejuizos na produtividade dessa forrageira. J&, a temperatura minima adequada estaria entre
18,2°C e 22°C, sendo que valores menores que 18,2°C e maiores que 22°C trariam restricdes
a producao. Conforme Moore et al. (2006), temperaturas abaixo de 18°C e 13°C sdo criticas
para 0 desenvolvimento do capim-bufel e estdo de acordo com os resultados obtidos no
presente estudo.

Das localidades analisadas, 80% delas se concentraram na faixa apta obtida no presente
estudo quanto aos valores de temperatura média do ar, indicando boa representatividade das
regides adequadas ao cultivo do capim-bufel. A precipitacdo pluvial mensal apta variou de 0 a
183,8 mm dependendo do més do ano (Tabela 2), em que nos meses de janeiro, fevereiro e
marc¢o a precipitacdo minima variou de 33,9 a 46,7 mm, enquanto que entre 0s meses de junho
a outubro a precipitacdo minima foi de 0 mm. Na agricultura, em areas de dependéncia de
chuva, a precipitacdo pluviométrica se constitui na varidvel meteorologica de maior
importancia para a producdo agricola. A alta variabilidade das chuvas provoca incertezas na
colheita, particularmente no Semiarido brasileiro, onde a agricultura é basicamente praticada
com cultivos de subsisténcia.

Além disso, a ocorréncia de periodos sem precipitacdo dentro da estacdo chuvosa
(veranicos) agrava mais ainda essa situacdo. A chuva em determinada época do ano pode ser
atil ou prejudicial a agricultura, dependendo se coincide ou ndo como o periodo vegetativo ou

de colheita de determinadas culturas (Souza et al., 2010).



Tabela 2. Faixas de aptiddo mensais (Janeiro a Dezembro) para o capim-bufel

Faixa de Aptiddo — més Janeiro

Faixa de Aptiddo — més Fevereiro

Apta Restrita Apta Restrita
33,9<Pm<983 Pm <339 42,5<Pm<119,5 Pm <425
29,5<Tx<34,7 Tx<29,5eTx>34,7 30,6 <Tx<35 Tx<30,6eTx>35
18,5<Tn<24,1 Tn<185eTn>241 17,7<Tn <233 Tn<17,7eTn>23,3
22,6 <Tm <28 Tm<22,6eTm > 28 24,2 <Tm <£29,2 Tn<24,2eTm > 29,2
0,0 <Def<97,8 Def > 97,8 0,0 <Def<61,5 Def > 61,5

Faixa de Aptiddo — més Marco

Faixa de Aptiddo- més Abril

Apta Restrita Apta Restrita
46,7 <Pm <1838 Pm < 46,7 0,9<Pm <1548 Pm<0,9
30,3<Tx<339 Tx<30,3eTx>339 295<Tx<339 Tx<295eTx>33,9
184<Tn<228 Tn<18,4eTn>228 184<Tn<228 Tn<18,4eTn>228
23,3<Tm <29 Tm<233eTm>29] 225<Tm<265 Tm<225eTm > 26,5
0,0<Def<37,5 Def > 37,5 0,0 < Def < 56,8 Def > 56,8

Faixa de Aptiddo- més Maio

Faixa de Aptiddo — més Junho

Apta Restrita Apta Restrita
1,6 <Pm <33,6 Pm<1,6 0,0 <Pm <65,1 -

27,6 <Tx<33,6 Tx<27,6eTx>33,6 | 24,4<Tx<337 Tx <24,4eTx>33,7
18,2<Tn>24 Tn<182eTn>24 16,9 <Tn<23,1 Tn<169eTn>231
20,7< Tm < 26,1 Tm<20,7eTm>26,1 | 19,1 <Tm <284 Tm<19,1e Tm> 28,4

0,0 < Def < 64, Def > 64,6 0,0 <Def<73,2 Def > 73,2

Faixa de Aptiddo - més Julho

Faixa de Aptiddo — més Agosto

Apta Restrita Apta Restrita
0,0<Pm<91,2 - 0,0<Pm <67,2 -
252<Tx<333 Tx < 25,2eTx>33,3 26,2<Tx <332 Tx<26,2eTx>33,.2
154<Tn<214 Tn<154eTn>214 15,6<Tn<24 Tn<15,6 e Tn>24

20,1 <Tm <285 Tm<20,1eTm>285 | 20,4<Tm <279 Tm<20,4eTm>279
0,0 < Def < 100,2 Def > 100,2 32,6 < Def < 130,4 Def > 130,4
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Faixa de Aptiddo — més Setembro

Faixa de Aptiddo — més Outubro

Apta
0,0<Pm <618
28 <Tx<34,3
155<Tn<22/4

21,4<Tm <277

50,8 < Def <1524

Restrita

Tx<28eTx>34,3

Tn<155eTn>224

Tm<21,4eTm>277

Def> 152,4

Apta
0,0<Pm<31,6
31,5<Tx<34,7
18,3<Tn<221
242 <Tm <28

56,7<Def<177,9

Restrita

Tx<31,5eTx>34,7
Tn<183eTn>221
Tm<242eTm>28

Def > 177,9

Faixa de Aptiddo — més de Novembro

Faixa de Aptiddo — més Dezembro

Apta
0,5< Pm <58,5
30,6<Tx <34,6
18,6 <Tn <242
25<Tm <29

61,6 <Def<184,8

Restrita
Pm<0,5
Tx<30,6 e Tx >34,6
Tn<18,6 e Tn> 24,2
Tm<25eTm>29

Def > 184,8

Apta
12<Pm<77,4
30,2<Tx<354
19,1 <Tn<24,7
22,3<Tm<27,3

0,0 <Def< 120

Restrita
Pm<1,2
Tx<30,2eTx>354
Tn<19,1eTn>24,7
Tm<223eTm>27,3

Def > 120

Pm = Precipitagdo (mm), Tm = Temperatura média do ar (°C), Tx = Temperatura maxima do ar (°C), Tn =
Temperatura minima do ar (°C) e Def = Deficiéncia hidrica mensal(mm) de acordo com o Balango Hidrico
Climatolégico.

Para Dantas Neto et al. (2000), as menores precipitacdes na regido semiarida se situam em
torno de 400 mm anuais, no entanto pode-se notar que as precipitacbes mensais analisadas
neste trabalho ocorreram bem abaixo deste valor. Estes autores observaram ainda que ao
aplicar laminas totais de agua de 140 e 199 mm promoveram um aumento na producdo de
matéria seca, 1.935 e 3.146 kg.ha, respectivamente, enquanto que a menor producdo de
matéria seca 684 kg.ha ocorreu com uma lamina de 4gua de 118 mm. Assim, considerando os
meses de maior precipitacdo pluvial entre os meses de janeiro a abril, nesta época sdo obtidas
as maiores producdes de forragem do capim-bufel.

De acordo com Ivory & Whiteman (1978) as temperaturas maxima e minima adequadas
para o capim-bufel é de 30°C e 26°C, respectivamente. Contudo, apenas a temperatura
méaxima de 30°C esta de acordo com as temperaturas encontradas para todos 0s meses neste
estudo, diferentemente de 26°C que para todos os meses estudados apresenta-se em faixa
restrita. No presente estudo aos valores de temperatura maxima variaram de 24,4 a 35,4°C,

em que o menor valor foi encontrado no més de junho e o maior no més de dezembro. Ivory
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& Whiteman (1978) afirmam também que a temperatura minima critica para o capim-bufel
estaria entre 10 e 15°C, o que corrobora com os dados encontrados no presente estudo, ja que
essa faixa de temperatura ndo estd na faixa considerada como apta. Quanto & temperatura
minima, os valores encontrados no presente estudo variam de 15,4°C (junho) a 24,7°C
(dezembro).

Segundo Santos et al. (2005) ao avaliar a produtividade do capim-bufel no periodo seco,
durante este periodo houve uma precipitacdo de 35,04 mm, temperatura média de 24,2°C,
temperatura média maxima de 32,9°C e temperatura média minima de 21,4°C, com a
produtividade do bufel variando do inicio da época seca de 2.750 kg.ha™ de MS a 1392 kg
kg.ha® de MS, no final da época seca. Assim os dados climaticos estdo de acordo os
encontrados neste trabalho, exceto para 0 més de outubro, em que a precipitacdo esta entre 0,0
e 31,6 mm.

Hacker et al. (1995) ao avaliarem os diversos acessos do capim-bufel em Lawes-Australia,
durante os meses de setembro, outubro e novembro, com temperaturas maximas e minimas,
respectivamente, de 21,3/7,1°C, 22,7/8°C e 27/13,7°C, encontraram valores de de
produtividade média do capim-bufel de 250, 1.230 e 3.630 kg.ha™ de MS, ou seja, houve
maior producéo de forragem do capim-bufel em maiores temperaturas.

Quanto a deficiéncia hidrica a variagdo encontrada no presente estudo foi de 0 a 184,8 mm,
em que os maiores valores de deficiéncia foram obtidos nos meses de julho a dezembro.

A temperatura média anual (Tabela 3) ideal para o desenvolvimento e producdo do capim-
bufel foi de 23,6 a 28,1°C e, para essa faixa foi elaborado o mapa de aptidao térmica (Figura
3). A maior parte do estado de Pernambuco foi considerada como climaticamente apta para o
cultivo do capim-bufel. Apenas a regido Agreste e pequena parte do Sertdo se mostraram
restritas ao cultivo, ja que apresentaram valores de temperatura inferiores a faixa 6tima. Os
valores de temperatura média anual obtida no presente estudo, classificado como ideais estdo
de acordo com os resultados apresentados por Tix (2000), cujo valor médio considerado ideal
foi de 27,8°C.
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Tabela 3. Indicadores climaticos do capim-bufel para fins de elaboragdo do zoneamento de

aptidao
Faixa de aptiddo do capim-bufel

Restrita
Def > 970,5
Tm<23,6eTm> 28,1

Apta
2425 < Def <970,5

23,6 <Tm<28,1
Def = Deficiéncia hidrica anual (mm) de acordo com o Balango Hidrico Climtolégico, Tm = Temperatura média do ar (°C).

ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO CAPIM BUFFEL PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO
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Figura 3. Mapa de aptidao térmica para o cultivo de capim-bufel no Estado de Pernambuco

De acordo com Oliveira (1996) a massa de forragem de pastos de capim-bufel no sertdo do
estado pode variar de 5.000 a 5.500 kg.ha™ .ano™ de MS. Moreira et al. (2007) ao avaliarem a
produtividade do capim-bufel no municipio de Serra Talhada, localizado no Sertéo
Pernambucano e obtiveram valores médios de 5.908, kg.ha™ .ano™ de MS.

Em relacdo a aptiddo hidrica (Figura 4), observa-se que o bufel suporta deficit hidrico entre
242,5 e 970,5 mm anuais (Tabela 3), sendo que valores maiores do que este impdem a cultura
estresse por falta de agua no solo, faixa esta que ocorre na maior parte do Sertdo do Estado.
Assim as restricdes ao cultivo desta forrageira em razdo dos menores indices de precipitacao

pluvial e maior demanda evapotranspirativa, fatores que, de modo geral, condicionam baixo

armazenamento de agua no solo restringindo, o cultivo do capim- bufel (Nunes et al., 2007).
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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DO CAPIM BUFFEL PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO
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Figura 4. Mapa de aptidao hidrica do Estado de Pernambuco, para o cultivo de capim-bufel

Sob os aspectos térmicos e hidricos, o zoneamento climatico do Estado de Pernambuco
para essa planta forrageira indica que grande parte do Estado, nas regifes do Sertdo e Agreste
Pernambucano apresentam areas restritas para a producdo do capim-bufel (Figura 5), por
outro lado a Zona da Mata possui maior parte da sua area como apta para o cultivo do capim -
bufel. Entretanto, mesmo as regides que se enquadram em faixas restritas podem apresentar
alguma condicdo para o crescimento e desenvolvimento do capim-bufel, entretanto, nestas
areas a cultura ndao expressara todo seu potencial produtivo. Conforme estudos de Pereira
(2002), o capim-bufel é uma opcédo forrageira, que possui uma excelente resisténcia a seca,
produzindo elevada quantidade de matéria seca de boa qualidade e com minimo de umidade.

Oliveira (1996) e Moreira et al. (2007) relatam valores de massa de forragem que variam
de 5.000 a aproximadamente 6.000 kg.ha™ .ano™ de MS, respectivamente no Sertdo do estado.
Apesar da maior parte do Sertdo do Estado de Pernambuco ser considerado como area restrita
ao cultivo dessa planta forrageira, o capim-bufel € uma das principais espécies utilizadas para
a alimentacdo dos ruminantes. Nessas areas com restricdes climaticas ao cultivo dessa planta
forrageira, especialmente por conta do déeficit hidrico, sdo necessarias maiores atencdes na
implantacdo dos pastos, optando pelas épocas com maiores precipitacdes pluviais e menores

incidéncias historicas de veranicos. E também de grande importancia para garantir a
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perenizacdo dos pastos de capim-bufel nas regides restritas que 0 mesmo seja manejado
corretamente, ndo promovendo nesses pastos 0 superpastejo que, aliado a condigdes de
restricdo climética, poderd leva-lo a degradacdo, além de aumentar sua predisposicdo a
ataques de pragas e doencgas e deixa-lo mais vulneravel a escassez e irregularidade de

precipitacOes pluviais.
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Figura 5. Zoneamento climético do Estado de Pernambuco para o cultivo do capim-bufel.

CONCLUSAO

1. A maior parte do estado de Pernambuco esta na faixa térmica apta para o cultivo do
capim-bufel, porém grande parte do estado estd em faixa restrita ao seu cultivo em

funcédo do déficit de agua no solo.

2. Grande parte das areas do Agreste e Sertdo de Pernambuco estd fora das areas
consideradas como aptas ao cultivo do capim-bufel, o que requer grande atencdo na

implantacdo e manejo para garantir a perenizacdo dos pastos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em possiveis cenarios futuros para o Semiarido brasileiro as temperaturas mais altas
prejudicam diretamente a germinacdo das cultivares do capim-bufel, isto é, diminui a
porcentagem da germinacdo, o indice de velocidade de germinacdo e aumentam o tempo
médio de germinacdo, 0 que poderia comprometer no estabelecimento dos pastos dessa planta
forrageira.

Contudo, estes aumentos de temperatura favorecem o crescimento e a producdo de
forragem do capim-bufel, em condi¢Ges em que ndo ha restricdo hidrica ou de nutrientes. O
aumento na concentragdo de CO, aumenta a taxa de senescéncia das plantas e eleva a relacéo
parte aérea raiz.

Dentre as trés cultivares de capim-bufel estudadas, a West Australian apresentou melhor
resposta em relagcdo a aumento em massas de forragem e raizes em maiores concentracoes de
CO,, sugerindo que esta cultivar possui maior adaptacéo para 0s possiveis cenarios futuros.

O Estado de Pernambuco requer atencdo sobre o cultivo do capim-bufel, pois grande
parte do Estado esta na faixa restrita para o cultivo do capim-bufel em fungdo do balango
hidrico. As areas do Agreste e Sertdo de Pernambuco estdo fora das areas consideradas como
aptas ao cultivo do capim-bufel, o que requer grande atencdo na implantacdo e manejo para

garantir a perenizacao dos pastos.



