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RESUMO

Com a adubac¢do nitrogenada nas gramineas tropicais, ocorre aumento na produtividade,
desde gque outros fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes. Objetivou-se avaliar 0s
efeitos de duas doses de nitrogénio (N) e o uso ou nédo de irrigacdo (I) em Urochloa brizantha
(Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon &
Jacobs cv. Mombaca sobre as caracteristicas agrondémicas, bromatoldgicas e estruturais em duas
estacdes (chuvosa e seca) e 0 uso de medidas indiretas e a mobilizacdo de carboidratos de reserva
nas raizes no cultivar Marandu. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial
(sistemas de producio: Sequeiro - S e Irrigado x adubacéo nitrogenada: 0 e 550 kg de N ha * ano™)
com trés repeticbes, com 12 parcelas de 7 x 4 m para cada cultivar. O experimento teve inicio em
outubro de 2017 e término em marco de 2019, foram avaliados 16 ciclos de rebrotacéo (28 dias no
verdo e 42 dias no inverno agrostoldgico) na cidade de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Em cada ciclo
foram mensurados o acumulo de forragem (AF), colhendo a forragem delimitada em molduras
metélicas retangulares (0,5 x 1,0 m) a 15 cm do nivel do solo para o cultivar Marandu e a 40 cm
do nivel do solo para o cultivar Mombaca (dois pontos por parcela). As analises bromatolégicas
foram de PB (% MS), FDN (% MS) e a DIVMS (% MS). As medidas de altura (cm), interceptacéo
luminosa (IL - %), indice de area foliar (IAF), angulos foliares (°) e area foliar especifica (AFE —
cm? g1) foram realizadas a cada 14 dias no verdo agrostoldgico e 21 dias no inverno agrostoldgico.
Utilizou-se modelos lineares mistos com a adubacdo com N, sistemas de producéo e as interacdes
dos tratamentos como efeitos fixos, e 0s blocos como efeitos aleatorios. As estacbes do ano foram:
verdo agrostologico 1 (outubro de 2017 a abril de 2018), inverno agrostoldgico 1 (maio a setembro
de 2018) e o verdo agrostologico 2 (outubro de 2018 a margo de 2019). O efeito de estacdo foi
incluido como medida repetida no tempo. Para o cultivar Marandu em dois ciclos de rebrotacdo no
auge do verdo foram mensurados os teores SPAD e os teores de clorofila (ug cm) nos dias: 4, 9,
17 e 28 e 0 AF. A estimativa da concentracdo de clorofila foi com o atLEAF CHL PLUS (10 folhas
no retangulo de amostragem). As medidas de Prato, Altura, IL e IAF foram realizadas nos dias: 0,
4,9, 17 e 28 de cada ciclo. Dois ciclos de rebrotacdo foram considerados como representativos do
verdo e dois do inverno agrostologico, mensurou-se a massa de forragem (MF) no residuo, abaixo
de 15 cm. Durante os dois ciclos de rebrotacdo caracteristicos de verdo as parcelas foram
acompanhadas por avaliagdes nos dias 0, 4, 9, 17 e 28 e nos dois de inverno nos dias 0, 4, 9, 17, 28
e 42. No CSM-CROPGRO-PFM utilizou-se a média geral das trés repeticdes das unidades
experimentais. A adubacdo nitrogenada promoveu aumento nas caracteristicas produtivas e
estruturais, composicao bromatoldgica dos cultivares Marandu e Mombaca. O uso da adubacéo
nitrogenada associado a irrigacdo no periodo seco do ano (inverno) foi efetivo nas caracteristicas
produtivas e estruturais, composicao bromatoldgica dos cultivares Marandu. As medidas indiretas
(leitura do Prato ascendente e valor SPAD) podem ser utilizadas na estimacao de caracteristicas
agrondmicas e bromatoldgicas do cultivar Marandu. Sendo que no verdo o reestabelecimento dos
teores de carboidratos ndo estruturais ocorre por volta dos 9 dias e no inverno é aos 17 dias de
rebrotacdo com ou sem adubacgéo nitrogenada nas condic¢des de sequeiro e irrigado. O modelo
CSM-CROPGRO-PFM funciona bem para as condi¢Ges de sequeiro com ou sem adubacdo
nitrogenada ao longo do ano e para a condicdo de irrigacdo necessita de mudancga nos parametros
referentes as caracteristicas agronémicas.

Palavras-chave: Produgdo de forragem; Eficiéncia de uso da agua; Eficiéncia de uso do
nitrogénio; valor SPAD.



ABSTRACT

With nitrogen (N) fertilization in tropical grasses, there is an increase in productivity, as
long as other environmental and nutritional factors are not limiting. The objective of this study was
to evaluate the effects of two doses of N and the use or not of irrigation (1) in Urochloa brizantha
(Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster (Marandu palisadegrass) and Megathyrsus maximus (Jacg.)
B.K. Simon & Jacobs (Mombasa grass) on agronomic, bromatological and structural
characteristics in two seasons (rainy and dry) and the use of indirect measures and the mobilization
of non-structural carbohydrates (NSC - % DM) in roots in the Marandu palisadegrass. The design
was in randomized blocks in a factorial scheme (production systems - PS: Rainfed - R and | X N
fertilization: 0 and 550 kg of N ha™* year ') with three replications, with 12 plots of 7 x 4 m for
each grass. The experiment started in October 2017 and ended in March 2019, 16 regrowth cycles
were taken (28 days in summer and 42 days in agrostological winter) in the city of Lavras, Minas
Gerais, Brazil. Herbage accumulation (HA - kg DM ha) was measured in each cycle, harvesting
the forage enclosed in rectangular metal frames (0.5 x 1.0 m) at 15 cm from ground level for the
Marandu palisadegrass and 40 cm from ground level for the Mombasa grass (two points per plot).
The bromatological analyzes were of crude protein (CP - % DM), neutral detergent a fiber (NDF -
% DM) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD - % DM). Measurements of canopy height
(CH - cm), light interception (LI -%), leaf area index (LAI), leaf angles (°) and specific leaf area
(SLA - cm? g'1) were taken every 14 days in the summer and 21 days in the winter. Mixed linear
models were used with N fertilization, PS and treatment interactions as fixed effects, and blocks as
random effects. The seasons were: agrostological summer 1 (October 2017 to April 2018),
agrostological winter 1 (May to September 2018) and agrostological summer 2 (October 2018 to
March 2019). The season effect was included an repeated measure. For the Marandu palisadegrass
in two cycle, the SPAD values and the chlorophyll contents (g cm) were measured on days: 4,
9, 17 and 28 and the HA. The chlorophyll concentration was estimated with atLEAF CHL PLUS
(10 leaves in the sampling rectangle). The measurements of Rising Plate Meter (RPM), CH, LI and
LAI were performed on days: 0, 4, 9, 17 and 28 of each cycle. Two regrowth cycles were
considered as representative of the summer and two of the agrostological winter, measuring the
herbage mass (HM) in the residue, below 15 cm. During the two characteristic summer regrowth
cycles, the plots were accompanied by evaluations on days 0, 4, 9, 17 and 28 and on the two winter
on days 0, 4, 9, 17, 28 and 42. In the CSM-CROPGRO-PFM the general average of the three
replicates of the experimental units was used. The contents of NSC, aboveground biomass (AGB -
kg DM ha), HA, leaf production (LP - kg DM ha'), stem (SP - kg DM ha?), leaf (% AGB) were
evaluated. N fertilization promoted an increase in the productive and structural characteristics,
chemical composition of the Marandu palisadegrass and Mombasa grass. The use of N fertilization
associated with | in the R period of the year (winter) was effective in the productive and structural
characteristics, chemical composition and indirect measurements (RPM and SPAD value) can be
used to estimate the agronomic and chemical characteristics of the Marandu palisadegrass. In
summer, the reestablishment of NSC contents occurs around 9 days and in winter it occurs at 17
days of regrowth, with or without N fertilization, under R and | conditions. The CSM-CROPGRO-
PFM model works well for R conditions with or without N fertilization throughout the year and for
the | condition it is necessary to change the parameters related to agronomic characteristics.

Keywords: Forage production; Water use efficiency; Nitrogen use efficiency; SPAD value.



RESUMO INTERPRETATIVO E GRAFICO

SISTEMAS DE CULTIVO DOS CAPINS MARANDU E MOMBACA BASEADO EM
ADUBACAO NITROGENADA E IRRIGACAO E MODELAGEM DE CARBOIDRATOS
DE RESERVA DO CAPIM MARANDU USANDO O CROPGRO-PFM

Elaborado por Sérgio Domingos Simao orientado por Marcio André Stefanelli Lara

Com a adubacao nitrogenada nas gramineas tropicais, ocorre aumento na produtividade, desde que
outros fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes na produgao. Objetivou-se avaliar 0s
efeitos de duas doses de nitrogénio (0 e 550 kg de N ha™ ano™) e o uso ou ndo (Sequeiro) de
irrigacdo (1) em dois cultivares forrageiros (Marandu e Mombaga) sobre as caracteristicas
agrondmicas (producdo de matéria seca), bromatologicas (composi¢do nutricional) e estruturais
(altura do dossel, indice de area foliar e interceptacdo luminosa) em duas estacdes (chuvosa e seca)
e 0 uso de medidas indiretas (leitura do Prato Ascendente e valor SPAD) e a mobilizacdo de
carboidratos de reserva nas raizes no cultivar Marandu. A adubacéo nitrogenada promoveu
aumento nas caracteristicas produtivas e estruturais, composicdo bromatologica dos cultivares
Marandu e Mombaca. O uso da adubacdo nitrogenada associado a irriga¢cdo no periodo seco do ano
(inverno) foi efetivo nas caracteristicas produtivas e estruturais, composicao bromatologica dos
cultivares Marandu. As medidas indiretas (leitura do Prato ascendente e valor SPAD) podem ser
utilizadas na estimacdo de caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas do cultivar Marandu.
Conhecer sobre os carboidratos de reservas sdo importantes para a manutencao e persisténcia do
cultivar Marandu nos diferentes ciclos de rebrotacdo. Sendo que no verdo o reestabelecimento dos
teores de carboidratos ndo estruturais ocorre por volta dos 9 dias e no inverno é aos 17 dias de
rebrotacdo com ou sem adubacdo nitrogenada nas condicdes de sequeiro e irrigado. O modelo
CSM-CROPGRO-PFM funciona bem para as condi¢fes de sequeiro com ou sem adubacdo
nitrogenada ao longo do ano e para a condi¢do de irrigacdo necessita de mudanca nos parametros
referentes as caracteristicas agronémicas.
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1 INTRODUCAO

Na producdo das forrageiras de clima tropical a deciséo pelo nivel e pela proporgédo
de se intensificar ou realizar a adubacdo na propriedade ainda depende das metas de lucro
almejadas pelo produtor, ou do lucro necessario para custear as despesas com a adubacao,
do tamanho da propriedade e do preco da terra em cada regido. Propriedades menores
precisam operar com maior lucro/hectare do que fazendas de grande porte para obter um
dado lucro anual. Propriedades localizadas em regides de maior valor da terra precisam
operar com maior lucro por unidade de area, a fim de se manterem competitivas em relagédo
as alternativas de uso da terra.

A amplitude observada na producdo de forragem em resposta ao uso de fertilizantes
depende: da espécie forrageira, dos niveis de adubacdo com outros nutrientes, do histérico
da area (que inclui o efeito residual das adubacgdes); do manejo da pastagem, da estratégia
de manejo do fertilizante (dose, fonte e forma de parcelamento) e das caracteristicas de clima
e de solo da regido, que interferem tanto na capacidade da planta em responder ao fertilizante
como na recuperacao e ou perda do fertilizante aplicado.

O uso da irrigacdo é outro ponto a se destacar na producéo de forragens, pois quando
intensificamos o sistema de producdo busca-se aumentar a producdo e a eficiéncia de
utilizacdo dos recursos naturais, e o fator &gua é muito importante nos processos fisiol6gicos
da planta. Avaliar a eficiéncia de utilizacdo da agua (EUA) advinda da precipitacdo e ou
qguando realiza a irrigacdo no sistema é importante para compreensdo do processo de
producdo de matéria seca (MS).

No manejo das plantas forrageiras devemos ficar atentos as caracteristicas
agrondémicas (acumulo de forragem — AF, producdo de folha, colmo, colmo reprodutivo e
material morto; kg MS ha), estruturais (altura do dossel, indice de area foliar - IAF,
interceptacdo luminosa - IL) e composicdo bromatoldgica (proteina bruta — PB, fibra em
detergente neutro - FDN e digestibilidade in vitro da matéria seca — DIVMS).

Outro ponto a se destacar € que precisamos avaliar 0 nosso sistema de produgéo
forrageiro e a utilizacdo de medidas indiretas na producdo de forragem se torna necessario.
Medidas indiretas é a avaliacdo de determinadas caracteristicas (variaveis independentes)
como altura do dossel, leitura do prato ascendente e a partir do uso da modelagem possa
chegar de forma indireta na producéo de MS. O uso da modelagem é outro ponto importante

a ser destacado, nos modelos podem ser incluidos diversos fatores abioticos como condigdes
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de clima, chuva, temperatura, pH, luminosidade, compostos organicos e inorganicos, sendo
que esses fatores interferem diretamente no crescimento e desenvolvimento das plantas
forrageiras. O modelo CSM-CROPGRO-Perennial Forage Model (CSM-CROPGRO-
PFM) € um modelo mecanicista baseado em processos que prediz producdo de matéria seca
e composicao de culturas baseado nas informac6es das plantas, solo e manejo, na qual simula
o0 balan¢o hidrico e de nitrogénio, matéria organica e a dindmica de residuos no solo. A
mobilizacdo de reservas de carboidratos e proteinas sd@o importantes no processo de
rebrotacdo e persisténcia das forrageiras, sendo que os carboidratos ndo estruturais sao a
principal fonte de reservas e que as proteinas sdo uma importante forma de armazenamento
de nitrogénio (N).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos duas doses de N e 0 uso ou nao
de irrigacdo em Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e
Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaga sobre as caracteristicas
agrondmicas, estruturais e composi¢do bromatoldgica, além do uso de medidas indiretas na
producdo de forragem e a modelagem de carboidratos do cv. Marandu em diferentes estacfes
do ano na cidade de Lavras, MG.

A presente tese esta dividida nas seguintes se¢des: no capitulo Il temos o referencial
tedrico sobre os cultivares forrageiros Marandu e Mombaga, irrigacdo, N, medidas indiretas
de produgéo de forragem, modelagem no CSM-CROPGRO-PFM e carboidratos de reserva.
Apresentaremos um artigo sobre caracteristicas agrondmicas (ARTIGO 1), um artigo sobre
composicdo bromatologica e as caracteristicas estruturais (ARTIGO 2) dos cultivares
Marandu e Mombaca em funcao da adubacéo nitrogenada e irrigacdo em diferentes estacdes
do ano. Depois apresentaremos em outro artigo (ARTIGO 3) sobre o uso de métodos
indiretos na estimativa de caracteristicas agrondémicas e bromatoldgicas do cv. Marandu
quanto a combinagfes de duas doses de N e 0 uso ou ndo de irrigacdo durante o verdo
agrostoldgico. No proximo capitulo (ARTIGO 4) apresentamos 0 modelo CSM-CROPGRO-
Perenial Forage Model incluindo em seus parametros o balangco de carbono utilizados na
rebrotacédo de plantas de U. brizantha cv. Marandu em funcdo da adubacéo nitrogenada em

dois sistemas de producdo (irrigado e sequeiro). E para finalizar as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Urochloa brizantha cv. Marandu e Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Os ultimos Censos Agropecuarios realizados pelo IBGE, mostram que as areas
rurais ocupadas por pastagens no Brasil reduziram de um total de 177,93 milhdes de
hectares, em 1996, para 149,67 milhoes de ha, em 2017. De acordo com a ABIEC (2020)
no Brasil as areas de pastagens constituem cerca de 148,6 milhdes de hectares — 17,45%
do territorio nacional (134,7 milhdes de ha em uso exclusivo e bom estado, 9,7 milhdes
de ha precisando de recuperacdo e 4,2 milhdes em estdgio avangado de degradacdo
biologica) e cerca de 13,9 milhdes em uso integrado (2,2 milhdes de ha de outras culturas
em integragdo com pecudria e 11,7 milhdes de ha de graos em integragdo com pecuaria).

De acordo com Landau et al. (2020) a intensificagdo da produgdo pecuaria
brasileira, aliada a substitui¢do de areas de pastagens por areas de culturas agricolas,
explicam essa redu¢do da area total de pastagens. Levando em conta que a pastagem ¢ o
principal alimento para o rebanho bovino brasileiro, principalmente para bovinos de corte
nas fases de cria e recria, a produtividade pecuaria estd diretamente relacionada a
qualidade e a produtividade das forrageiras.

No Brasil, estima-se que 80-90% das pastagens sdo cultivadas com gramineas dos
géneros Urochloa e Megathyrsus maximus, isso é devido a sua grande produtividade,
adaptabilidade e resiliéncia (SILVA; SBRISSIA; PEREIRA, 2015; MARTUSCELLO et al.,
2009). De acordo com Castro et al. (2014) o género Urochloa [sin. Brachiaria] t€ém-se
destacado nas condi¢des de clima e solo tropicais, isso tudo associado ao manejo do
pastejo, buscando a persisténcia da forrageira na propriedade rural. O U. brizantha cv.
Marandu foi langado em 1984 pela Embrapa Gado de Corte, teve sua origem advinda do
Zimbabue, Africa (NUNES et al., 1984). O cultivar Marandu pode produzir de 4 a 28
toneladas de matéria seca ha™ ! ano™ ' (YASUOKA et al., 2018; CASAGRANDE et al.,
2011; MESQUITA et al., 2010; VALLE et al., 2010; BRAGA et al., 2009).

O cultivar Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaca ¢é
originario da Africa, sendo uma das forrageiras de clima tropical tmido mais produtivos
(BUAMOOL; PHAKAMAS 2018; HARE et al., 2015; JANK et al., 2010). O cultivar

'ano™ ! e é altamente

Mombaca pode produzir mais de 30 toneladas de matéria seca ha™
responsivo a altos niveis de fertilizagdo com nitrogénio - N (HARE et al., 2015; PEREIRA

etal., 2011; JANK et al., 1994).
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Segundo Galindo et al. (2017) as forrageiras da espécie Megathyrsus [sin.
Panicum] destaca-se pela alta produtividade quando submetido a manejos com boa
fertilidade do solo. Diversas cultivares da espécie Megathyrsus foram langadas no
mercado nos ultimos anos, mas poucas informagdes foram geradas sobre a otimizagao do
uso dessas forrageiras. O cultivar Mombaga se destaca entre as forrageiras por apresentar
alto valor nutritivo associado a alta produtividade, com crescente utilizagdo em sistemas
intensivos de produgdo, principalmente nas condigdes de solo dos Cerrados.

A produgdo das espécies forrageiras depende do manejo adotado e dos niveis de
tecnologias utilizados, buscando uma maior utilizagao dos recursos naturais, normalmente
em areas menores, para uma possivel expansdo para maiores areas, uma dessas

tecnologias ¢ a irrigacao.
2.3 Irrigacéo

De todos os recursos de que as plantas necessitam para crescer e funcionar, a dgua é
0 mais abundante e ainda, frequentemente o mais limitante. A préatica da irrigacdo de culturas
reflete o fato de que a d4gua é um recurso-chave que limita a produtividade agricola. A
disponibilidade de 4gua, da mesma forma, limita a produtividade de ecossistemas naturais,
levando a diferencas marcantes no tipo de vegetacdo que se desenvolve ao longo de
gradientes de precipitacao.

A conquista do ambiente terrestre pelas plantas foi devido a adaptagfes como:
desenvolvimento de raizes, sistema vascular, epiderme mais cuticula e estdbmatos (TAIZ et
al.,, 2017). A quantidade de agua absorvida e transportada tem relacdo direta com a
quantidade de energia solar interceptada. Além de ser considerada um recurso para o
crescimento das plantas, a agua representa um meio de dissipar tanto o0 excesso de energia
solar recebida pelas folhas quanto o excesso de temperatura (LEMAIRE, 2001), bem como
importante via de absorcdo (fluxo de massa e difusdo) e transporte de nutrientes do solo. A
agua também influencia diretamente a absor¢do de carbono (C) e nas trocas gasosas. Por
fim, os nutrientes, em se tratando do nitrogénio, atuam como principal limitante ao
crescimento das plantas, o qual em condicfes de déficit limita a resposta fotossintética por
limitacdo na concentracdo da clorofila (LEMAIRE, 2001) e consequentemente, definem a
producdo e a persisténcia de espécies forrageiras.

De acordo com Antoniel et al. (2016a) quando se tém diminuicdo de 50% na
aplicacdo de agua reduz-se em cerca de 12% na producdo de matéria seca da pastagem no
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periodo de maio a dezembro de 2014. A irrigacdo promoveu aumento na produtividade de
U. brizantha cv. BRS Piatd e M. maximus cv. Mombaga.

Ribeiro et al. (2008), constataram entre os niveis de irrigacdo (irrigado e sequeiro)
no M. maximus cv. Mombaca e Pennisetum purpureum Schum cv. Elefante aumento da
digestibilidade in vivo da matéria seca (DIVMS), 54,2% no sistema irrigado e 52,7% no
sistema sequeiro, da FDN (55,5% no irrigado e 52,4% no sequeiro) e da matéria organica
(MO), 60,6% no irrigado e 58,5% no sequeiro. Porém néo houve diferenca na digestibilidade
in vivo da proteina bruta entre os niveis de irrigacdo (irrigado e sequeiro) dos cultivares
Mombagca e Elefante.

A diminuicdo na producdo de forragem durante o periodo da seca (inverno
agrostologico) tem sido um topico enfatizado nas pesquisas com espécies de gramineas
utilizadas na area de Forragicultura e que o incremento produtivo de MS das pastagens,
proporcionada pela irrigacdo bem manejada em regides com déficit hidrico, frente ao cultivo
de sequeiro, é inquestiondvel (ANTONIEL et al., 2016b). De acordo com Ribeiro et al.
(2009), a sazonalidade da producdo de forragem no periodo seco esta relacionada com
fertilidade do solo, temperatura, luminosidade e a quantidade de agua. Nesse contexto, a
irrigacdo associada com uso da adubacdo nitrogenada, por exemplo, é uma alternativa para
minimizar a diminuicdo da producdo de forragem que sdo causadas por periodos de secas
prolongadas e a propria sazonalidade. Também, o teor de proteina bruta (PB) nas pastagens

pode aumentar com a interacdo entre irrigacdo e as doses de nitrogénio (ALVES et al., 2008).
2.4 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é parte constituinte de proteinas, acidos nucléicos e outros
componentes e membranas celulares e de varios hormonios vegetais (CANTARELLA,
2007). O N é o nutriente que resulta em maior efeito na produtividade das plantas forrageiras,
desde que os outros nutrientes e fatores de producdo ndo sejam os limitantes. Segundo
Lemaire e Chapman (1996), a producdo da planta forrageira ocorre em funcdo de
caracteristicas morfogénicas (como aparecimento de folhas e alongamento foliar) e
estruturais (como densidade de perfilhos, nimero de folhas por perfilho e tamanho da folha),
com dependéncia do gendétipo da planta e de fatores ambientais, entre as quais esta a
disponibilidade de N.

De acordo com Martha Junior, Vilela e Sousa Junior (2007), o aumento na
disponibilidade de N no meio interfere positivamente sobre fatores morfofisiologicos da
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planta forrageira, estimulando seu crescimento e, consequentemente, concorrendo para o
aumento da produtividade da pastagem. Dentre esses fatores, destaca-se o aumento: (1) na
atividade fotossintética; (2) na mobilizacdo de reservas (carbono e N) ap6s a desfolha; (3)
no ritmo de expansao da area foliar e (4) no peso e numero de perfilhos. Tais efeitos
estabelecem, ainda a oportunidade para elevar o desempenho dos animais, via manejo do
pastejo, em razdo da possibilidade de aumentar o consumo de folhas e perfilhos de maior
valor nutricional.

A aplicacdo de N influencia o potencial fotossintético das folhas (EVANS, 1989), a
dindmica do fluxo de tecido no dossel (LEMAIRE et al., 2009) e crescimento de plantas
(DURU; DUCROCQ, 2000), contribuindo para o aumento da producdo de forragem. O N
também promove mudancas nas caracteristicas estruturais do dossel, incluindo o aumento
na densidade aparente de folhas e indice de area foliar (SILVA et al., 2016). Assim, taxas
contrastantes de adubacao nitrogenada promoveriam diferentes dindmicas de crescimento

das pastagens.

2.5 Medidas indiretas de producéo de forragem

Na producdo de forragens, existem técnicas relacionadas com a medicéo da producéo
da pastagem principalmente devido ao fato de que muitos fatores como, uniformidade da
pastagem, hébito de crescimento e perfilhamento da planta, densidade da forragem, altura
da pastagem e a composicdo botanica da pastagem interagem entre si e podem exigir
diferentes técnicas de mensuracdo da massa de forragem (MF) (AMARAL, 2001).

De acordo com Hodgson et al. (2000) as técnicas de medicdo da producdo da
pastagem séo divididas em “Técnicas Diretas” e “Técnicas Indiretas”. Sendo que a técnica
“Direta” ¢ a que fornece os dados mais confidveis sobre a producdo da pastagem, mas pelo
fato de ser mais trabalhosa e onerosa, tém sido deixadas de lado pelos fazendeiros na Nova
Zelandia e a preferéncia tem sido sobre as “Técnicas Indiretas”.

De acordo com Pedreira (2002) a identificacdo de importantes caracteristicas da
vegetacdo que estejam altamente correlacionadas com a MF e que possam ser medidas de
forma réapida e de facil realizacdo devem ser preferidos. De acordo com Arruda (2009), os
métodos indiretos tém como vantagens reducdo do trabalho, utilizagcdo de equipamentos
mais simples, maior rapidez e reducdo de custos do processo de amostragem. A precisao da
estimativa da producdo da forragem depende de uma série de fatores, como a técnica usada,

a espécie, a idade, a altura do dossel, a época do ano, se o cultivo extreme ou consorcio. Por
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iSs0, é necessario avaliar e calibrar o método para as condicGes da pastagem em que 0 método
sera aplicado.

Outro método de estimacéo de forma indireta € o da altura do dossel, que consiste na
medicdo da altura da pastagem com régua graduada em centimetros, procurando a altura
média das folhas da pastagem conforme descrito por Frame (1981). O uso da altura do dossel
como medida indireta é, portanto, mais bem correlacionado com a MF se a densidade do
dossel for uniforme e constante ao longo de todo o perfil. Como isso é improvavel, mesmo
nos dosséis forrageiros mais homogéneos, a MF serd superestimada quanto mais alta for
altura do dossel, pois as maiores densidades sdo frequentemente encontradas nos estratos
inferiores, préximo a base da vegetacdo (SILVA et al., 2016).

Outro método de medicdo de forragem de forma indireta € por meio do Disco
Medidor de pastagem ou Prato Ascendente: Rising Plate Meter, que foi desenvolvido por
Bransby e Tainton (1977) e envolve a relagédo entre a altura e a densidade da forragem.
Geralmente o Prato é construido em aluminio ou plastico com 900 cm? de area e 480,2 g de
peso em uma haste graduada.

A medida é feita com a compressdo da forragem pelo Prato quando este € inserido
em especifico do pasto, deslizando sobre a haste que toca o chdo. A medicao é rapida e facil,
mas precisa ser feita no minimo em 50 pontos dentro da area para que se tenha resultados
confidveis. Os métodos indiretos tém por base a técnica de dupla amostragem,
simultaneamente com o método direto, de maneira a gerar uma calibracdo. E muito
importante que a calibracdo seja feita de forma a abranger a amplitude de condi¢cbes da
pastagem e de massa de forragem onde o método indireto sera realizado, normalmente em
um numero pequeno de locais (FRAME, 1981; MANNETJE, 2000; PEDREIRA, 2002).

Segundo Pedreira (2002) esta € uma técnica atraente ja que é baseada no principio
segundo o qual as leituras do instrumento sdo influenciadas por combinacdes de altura e
densidade da cobertura vegetal e tém a vantagem de combinar duas caracteristicas do dossel
forrageiro (altura e densidade), que em conjunto, estdo mais fortemente associadas com MF
do que a altura do dossel.

A leitura do prato ascendente € uma técnica mais eficiente para medir a MF de dosséis
de porte médio a baixo, de espécies folhosas e de colmos macios. Em dosseis com colmos
muito grandes e rigidos a leitura pode ndo levar em conta a densidade, mas responder apenas
a altura, resultando em correlacdes fracas entre altura do prato e MF, por isso ndo é uma

técnica indicada para este tipo de situacéo e onde grande parte da vegetacao esta acamada.
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Costa et al. (2009) relataram que € possivel estimar a producdo de forragem de
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster [sin. Brachiaria decumbens Stapf cv.
BasiliskJusando medidas de altura com dupla amostragem. Sendo que é necessario realizar
0 processo de calibracdo para cada espécie, regido e estacdo, se aplicavel, para estimar a
producdo de MF da pastagem.

Outra maneira indireta que pode ser utilizada para auxiliar no manejo das pastagens
seria a determinacdo da quantidade de clorofila presente na planta, associada aos teores de
N presentes na mesma, 0 que pode ser usado como indicador do valor de PB presente nessa
forragem (MARANHAO et al., 2009). O clorofildmetro atLeaf Handheld Chlorophyll
Meters possui diodos que emitem radiagdo em 650 nm (luz vermelha) e 940 nm (radiagéo
infravermelha), esses sinais passam por um microprocessador que calcula valores
proporcionais aos de teor de clorofila presente na folha (MINOLTA, 1989).

A absorbéncia das clorofilas é muito eficiente em 650 nm, mas € desprezivel em 940
nm (MINOLTA, 1989; MARENCO; LOPES, 2007). Desse modo, o sinal derivado da
emissdo em 650 nm serve de base para o calculo do teor relativo de clorofila, enquanto o
sinal originado da emissdo em 940 nm serve como um fator de correcdo para compensar a
absorcdo de fétons em 650 nm por moléculas do tecido foliar desprovidas de clorofila, sua
medida é realizada com a insercdo da folha na abertura do instrumento e o acionamento de
um Unico botdo, em folhas com até trés mm de espessura.

A partir desses resultados podemos observar que os métodos podem ser utilizados
em conjunto, tornando-se necessario a realizacdo de sua calibracdo para que resulte em maior

precisdo entre os valores reais de campo e os valores estimados.

2.6 Modelagem no CSM-CROPGRO - Perennial Forage Model

A modelagem seja de sistemas agricolas ou de pastagens iniciou-se por volta do fim
da década de 1960 e inicio da década de 1970, na qual tinha como objetivo simular a
dindmica producdo das pastagens nativas, 0s primeiros trabalhos avaliaram o crescimento
das plantas, a remogdo de forragem pelos animais e como era a decomposicdo da matéria
organica no solo (MORENO; PEQUENO, 2018).

A modelagem nos sistemas agropecuarios € importante para simulagdo da producao
em resposta as varia¢Oes climaticas, de solos e do manejo. Nas fazendas ou propriedades
agricolas os modelos sdo utilizados para estimar a producdo, além de auxiliar no

planejamento e cronograma das atividades (BARIONI et al., 2003).
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O modelo CSM - CROPGRO (BOOTE; JONES; HOOGENBOOM, 1998) € um
modelo mecanicista na plataforma DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer) que simula os processos de crescimento das culturas agricolas na qual inclui-se a
fenologia, fotossintese, demanda de nitrogénio e carbono das plantas, particdo do
crescimento, balanco hidrico do solo e danos causados por pragas e doengas. Também leva-
se em consideracgdo informac6es climaticas, do manejo e a caracterizacdo do solo (BOOTE;
MINGUEZ; SAU, 2002; JONES et al., 2003).

O modelo CSM - CROPGRO usa uma estrutura modular, que permite a introducao
de uma nova cultura modificando valores em um arquivo de espécies sem alterar nenhum
cddigo fonte do computador ou do programa (BOOTE; JONES; HOOGENBOOM, 1998;
JONES et al., 2003). O modelo CSM — CROPGRO - PFM para forrageiras perenes (CSM -
CROPGRO - Perennial Forage Model) foi desenvolvido por Rymph (2004), na qual pode-
se avaliar aspectos fenoldgicos das plantas, armazenamento e uso de reservas de carbono e
nitrogénio, além da particdo de nutrientes e simulagdes do processo de desfolhacéo.

O modelo CSM - CROPGRO para forrageiras perenes foi adaptado para simular
respostas agrondmicas de varios gendtipos de pastagens, como Paspalum notatum FI. Ugge
cv. Pensacola (RYMPH et al., 2004), Urochloa brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) RD Webster
sin. (Brachiaria brizantha Stapf.) cv. Xaraés (PEDREIRA et al., 2011) e cv. Marandu
(PEQUENO; PEDREIRA; BOOTE, 2014) e Megathyrsus maximus (Jacg.) B. K. Simon &
Jacobs sin. (Panicum maximum Jacg.) cv. Tanzania (LARA et al., 2012).

De acordo com Adhikari et al. (2017) quando utiliza-se dados experimentais de
campo, o modelo DSSAT quando bem calibrado pode ser utilizado com sucesso para simular
a resposta da cultura sob varias condi¢cdes ambientais, e isso pode acelerar na tomada de
decisdo, reduzir o tempo e 0s recursos necessarios para realizar a experimentacao.

Apesar da utilidade do modelo CSM-CROPGRO-PFM na tomada de decisdes
agrondmicas, existem oportunidades para melhoria do modelo para aplicagdes em pastagens
tropicais, como a simulacgdo de pastejo e seus impactos no perfilhamento, aparecimento de
folhas, crescimento e senescéncia. O modelo simula as condicdes de desfolha e pds-colheita
na fungdo MOW, que permite a defini¢do da massa de forragem do residuo e do indice de
area foliar.

A plataforma DSSAT é composta por seis modelos para simulacdo de 42 culturas
agricolas de importancia econémica, sendo que o tipo de modelo utilizado nessa plataforma

sdo os modelos de predigdo baseados em processos, o tipo de modelo dessa plataforma é o
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mecanicista na qual leva em consideracdo informacdes de clima, solo, manejo, questdes
sobre o crescimento e morfologia das plantas (HOOGENBOOM et al., 2015; LARA;
RAKOCEVIC, 2013; BOOTE et al., 1998; RYMPH, 2004).

Com o avanco no conhecimento cientifico, dos recursos matematicos e
computacionais houve uma contribuicdo para o aumento do desenvolvimento de modelos de
crescimento de culturas, principalmente para as forrageiras tropicais, e sua aplicacdo é
promissora tanto em pesquisa quanto no gerenciamento dos sistemas de producgédo. Deve-se
levar em conta que modelo nenhum pode ser considerado perfeito, mas pode ser adaptado
ou adequado aos objetivos do usuério e da disponibilidade de informagdes (ANDRADE et
al., 2015).

2.7 Carboidratos de reserva

Conhecer sobre os aspectos da fenologia, armazenamento e uso de compostos de
reserva e particdo dos nutrientes nas plantas forrageiras é de extrema importancia para 0s
sistemas de producédo de forragens (RYMPH, 2004). No processo de desfolhacdo seja por
meio dos animais e ou por meio de corte mecénico (fenagdo ou pré-secado) ocorre mudanca
do ambiente luminoso e a competicdo por luz, afetando as plantas do dossel forrageiro
(LEMAIRE, 2001). Um dos processos fisioldgicos que ocorre apés a desfolha é a alocacéo
de carbono para 0s meristemas apicais e para as zonas de expansdo foliar, buscando-se
maximizar o aparecimento e alongamento de novas folhas (COSTA; DESCHAMPS;
MORAES, 2012; CARVALHO, 2002).

Buscando ajustar seu balanco energético ap0s o processo de desfolha, ocorre a
diminuicdo do sistema radicular (RICHARDS, 1993). De acordo com Davidson e Milthorpe
(1965), no processo de desfolha em geral, ocorre uma queda brusca na concentragdo dos
carboidratos de reserva e com o passar dos dias hd uma restauracdo gradual desses
compostos. Além disso, devem-se considerar 0s processos relacionados a fotossintese,
respiracéo e a recuperacdo da planta durante a rebrotacdo (relagdes entre a parte aérea e as
raizes).

Vaérios estudos destacam a importancia dos carboidratos de reservas em gramineas
durante a fase de rebrotacdo apos a desfolha (HUME, 1991; DONAGHY; FULKERSON,
1997). Para algumas espécies de gramineas, os carboidratos ndo estruturais no residuo
constituem a principal fonte de rebrotacdo (STEEN; LARSSON, 1986). Em contraste, outros

estudos destacam que as reservas de carboidratos nos rizomas desempenham um papel
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critico na rebrotacdo de gramineas rizomatosas apos a desfolhacdo (WANG, 2007). Para
plantas submetidas a desfolhacdo, os carboidratos néo estruturais (CNE) séo geralmente
afetados pela altura do residuo (FULKERSON; SLACK, 2003; LEE et al., 2009; JONES et
al.,, 2017) e o intervalo entre as desfolhacBes (SINGH; SALE, 1997; DONAGHY;
FULKERSON, 2002).

Além dos carboidratos, as reservas de nitrogénio também desempenham um papel
importante no crescimento das plantas (OURRY; KIM; BOUCAUD, 1994; VOLENEC;
OURRY; JOERN, 1996). Nas plantas forrageiras, a proteina € uma importante forma de
armazenamento de nitrogénio (STASWICK, 1994). Thornton et al. (1993) relataram que,
em apoio ao crescimento de novas folhas ap6s a desfolhacdo, a remobilizacdo de reservas
proteicas e a absorcdo de N varia entre espécies de gramineas. A relacao raiz: parte aérea da
planta pode funcionar como um equilibrio em termos de aquisicdo e alocacdo de reservas
(AGREN; INGESTAD, 1987).

A desfolhacdo geralmente causa desequilibrio na relacdo da parte aérea da planta:
raizes, devido a perda de componentes foliares. Devido a perda de biomassa apds a
desfolhacdo, as plantas apresentam uma taxa relativa de crescimento maior na parte aérea.
Tais fenébmenos foram extensivamente observados (MEYER, 1998; ZHAO; CHEN; LIN,
2008), no entanto, a taxa na qual as espécies de plantas ajustam suas aloca¢fes de biomassa
entre os 0rgdos acima e abaixo do solo ap0s a desfolha continua incerta. Além disso, o papel
dos carboidratos e proteinas no processo de rebrotacdo de forrageiras raramente tem sido
abordado.

Os frutanos sdo os principais carboidratos de armazenamento em gramineas de clima
temperado. No residuo de azevém, 64% dos frutanos estdo localizados em bainhas foliares
e 36% em bases foliares alongadas (MORVAN et al., 1997) e, assim, as bases foliares
crescentes contém grandes quantidades de frutanos. Os frutanos se acumulam
preferencialmente na zona de alongamento (SCHNYDER; NELSON, 1987). Suas
concentracdes diminuem apds cessar o alongamento celular e durante a formacéo da parede
celular (ALLARD; NELSON, 1991). Nas gramineas tropicais os principais polissacarideos

ndo estruturais encontrados nas plantas € o amido (PEREIRA, 2013).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Com a adubagdo nitrogenada nas gramineas tropicais, ocorre um aumento na
produtividade, desde que outros fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes. A
adubacdo nitrogenada é a mais usada, pois esse nutriente melhora a eficiéncia de uso da agua
e da fotossintese pelas forrageiras, alem de estimular o aparecimento de novos perfilhos e
aumentar a longevidade das folhas.

A &gua € outro fator primordial para o crescimento e desenvolvimento das plantas,
ela atua em todas as partes das células vegetais. De todos os recursos de que as plantas
necessitam para crescer e funcionar, a &gua é o mais abundante e ainda, frequentemente o
mais limitante. A pratica da irrigacao de culturas reflete o fato de que a &gua é um recurso-
chave que limita a produtividade agricola.

A utilizacdo de medidas indiretas pode ser mais explorada pelos produtores para
mensuracdo da MF por meio do Prato Ascendente, por exemplo, ou para avaliar a correlacao
dos teores de clorofila com a PB, FDN e a digestibilidade das forrageiras.

O modelo CSM-CROPGRO-PFM é um modelo mecanicista baseado em processos
que prediz producdo de matéria seca e composicao de culturas utilizando fatores abiéticos,
danos por pragas e/ou doencas, que sdo aspectos que aumentam a utilidade do modelo CSM-
CROPGRO -PFM em diversos locais, sendo gque essa pode ser uma ferramenta de auxilio do
planejamento orcamentacéo forrageira.

Por meio da mobilizacdo de reservas de carboidratos e proteinas, sendo que 0s
carboidratos ndo estruturais sdo a principal fonte de reservas e que as proteinas sdo uma
importante forma de armazenamento de N. Os principais carboidratos de reserva nas
gramineas de clima temperado sdo os frutanos (colmos e folhas) e das gramineas tropicais é

0 amido, o qual pode ser encontrado na forma de amilose e amilopectina.
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ARTIGO 1 - Respostas agronémicas de Urochloa brizantha cv. Marandu e Megathyrsus
maximus cv. Mombaca em func¢do do suprimento de nitrogénio e agua
RESUMO

Com a adubacdo nitrogenada nas gramineas tropicais, ocorre aumento na
produtividade, desde que outros fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes.
Obijetivou-se avaliar os efeitos de duas doses de nitrogénio (N) e 0 uso ou nao de irrigacao
(I) em Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e Megathyrsus
maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaca sobre as caracteristicas agronémicas
em duas estacOes (chuvosa e seca). O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema
fatorial (sistemas de producéo - SP: Sequeiro - S e Irrigado x adubac&o nitrogenada: 0 e 550
kg de N hat ano™t) com trés repeticdes, com 12 parcelas de 7 x 4 m para cada cultivar. O
experimento teve inicio em outubro de 2017 e término em margo de 2019, foram avaliados
16 ciclos de rebrotacdo (28 dias no verdo e 42 dias no inverno agrostologico) na cidade de
Lavras, Minas Gerais, Brasil. Em cada ciclo foram mensurados o acimulo de forragem (AF),
colhendo a forragem delimitada em molduras metélicas retangulares (0,5 x 1,0 m) a 15 cm
do nivel do solo para o cultivar Marandu e a 40 cm do nivel do solo para o cultivar Mombaca
(dois pontos por parcela). Avaliou-se o0 AF (kg MS hal), taxa de acimulo de forragem (TAF
- kg MS ha! dial), producéo de folha (PF - kg MS ha), colmo (PC - kg MS hat), colmo
reprodutivo (PCR - kg MS hat), material morto (PMM - kg MS ha?), teor de matéria seca
(%), a eficiéncia do uso da agua (EUA — kg MS ha* mm™) e para planta inteira foram o
acumulo de N (AN - kg), recuperacao do N aplicado (RNA - %), eficiéncia agrondmica (EA
- kg MS kg N?) e eficiéncia fisioldgica (EF - kg MS kg N1). Utilizou-se modelos lineares
mistos com a adubacdo com N, SP e as interacdes dos tratamentos como efeitos fixos, e 0s
blocos como efeitos aleatorios. As esta¢fes do ano foram: verdo agrostologico 1 (outubro de
2017 a abril de 2018), inverno agrostologico 1 (maio a setembro de 2018) e o0 verdo
agrostoldgico 2 (outubro de 2018 a marco de 2019). O efeito de estagdo foi incluido como
medida repetida no tempo. Para o cultivar Marandu a aduba¢cdo com N aumentou o AF, PF
e a EUA no verdo (2018), inverno (2018) e verdo (2019). A dose de 550 aumentou a TAF,
PC e AN nos dois verdes e no inverno ndo houve resposta a adubacdo com N. No inverno o
sistema (1) aumentou o AF, PF, teor de MS e EUA e nos dois verdes ndo houve diferenca
significativa. A RNA, EA do N foram maiores nos dois verdes em relacdo ao inverno. No
sistema irrigado a dose 550 aumentou o AF e TAF cerca de 3,7 vezes mais, 4 vezes mais a
PF, 4,8 vezes mais AN e 3,6 vezes mais a EUA do que a ndo adubada e no sistema (S) a dose
de N aumentou o AF e TAF cerca de 2,2 vezes mais, 2,5 vezes mais a PF, 2,7 vezes menos
aPCR, 2,8 vezes mais AN e 2,1 vezes mais EUA do que a ndo adubada. Quando néo realiza
a adubagdo com N os valores de AF, TAF, PF, AN e EUA séo semelhantes nos sistemas (I
e R). Quando se compara a RNA, EA e EF da dose 550 no cultivar Marandu tém-se 34, 40
e 10% a mais no sistema | x S. Para o cultivar Marandu a adubacdo com N aumentou o0 AF,
TAF, PF e AN no sistema | x S. Para o cultivar Mombaca a dose de 550 kg de N aumentou
0 AF, TAF, PF, PC, AN e EUA nos dois verbes e no inverno ndo houve diferenca
significativa das doses de N. No inverno o sistema (S) aumentou o teor de MS e nos dois
verdes ndo houve diferenca significativa entre o | x S. O sistema de producdo nao afetou o
AF, TAF, PF, PC, PCR, PMM, relagéo folha: colmo, AN e EUA para o cultivar Mombaca.
A adubagdo com N aumentou em trés vezes o AF, TAF e a PF, além disso a adubac¢do com
N também aumentou a PC e PMM, relacdo folha: colmo, AN e EUA e diminuiu o teor de
MS. A RNA, EA e EF da dose 550 foi 70,9, 31,9 e 45 para o cultivar Mombaca.

Palavras-chave: Brachiaria, Panicum, Forrageiras; Producdo de forragem; Eficiéncia de
uso da agua; Eficiéncia de uso do nitrogénio.
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ARTICLE 1 - Agronomic responses of Urochloa brizantha Marandu palisadegrass and
Megathyrsus maximus Mombasa grass as a function on nitrogen and water

ABSTRACT

With nitrogen (N) fertilization in tropical grasses, there is an increase in productivity,
as long as other environmental and nutritional factors are not limiting. The aim of this study
was to evaluate the effects of two doses of N and the use or not of irrigation (I) in Urochloa
brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster (Marandu palisadegrass) and Megathyrsus
maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs (Mombasa grass) on agronomic characteristics in two
seasons (rainy and dry). The design was in randomized blocks in a factorial scheme
(production systems - PS: Rainfed - R and Irrigated x N fertilization: 0 and 550 kg of N ha™!
year 1) with three replications, with 12 plots of 7 x 4 m for each grass. The experiment started
in October 2017 and ended in March 2019, 16 regrowth cycles were taken (28 days in
summer and 42 days in agrostological winter) in the city of Lavras, Minas Gerais, Brazil.
Herbage accumulation (HA) was measured in each cycle, harvesting the forage enclosed in
rectangular metal frames (0.5 x 1.0 m) at 15 cm from ground level for the Marandu
palisadegrass and 40 cm from ground level for the Mombasa grass.Test the HA (kg DM ha’
1), herbage accumulation rate (HAR - kg DM ha* day™) leaf production (LP - kg DM ha'l),
stem (SP - kg DM ha?), reproductive stem (RSP - kg DM ha), dead material (DMP - kg
DM ha'l), dry matter content (DM - %), water use efficiency (USA - kg DM ha! mm™) and
for whole plant were N accumulation (NA - kg), applied N recovery (ANR -%), agronomic
efficiency (AE - kg DM kg N) and physiological efficiency (PE - kg DM kg N1). Mixed
linear models were used with N fertilization, PS and treatment interactions as fixed effects,
and blocks as random effects. The seasons were: agrostological summer 1 (October 2017 to
April 2018), agrostological winter 1 (May to September 2018) and agrostological summer 2
(October 2018 to March 2019). The season effect was included an repeated measure. For the
Marandu palisadegrass, N fertilization increased HA, LP and USA in summer (2018), winter
(2018) and summer (2019). The dose of 550 increased the HAR, SP and NA in the two
summers and in the winter there was not response to N fertilization. In the winter the system
(1) increased the HA, LP, DM and USA and in the two summers there was not difference
significant. ANR, AE of N were higher in both summers compared to winter. In the | system,
the dose 550 increased the HA and HAR about 3.7 times more, 4 times more the LP, 4.8
times more NA and 3.6 times more the USA than the unfertilized and in the system (R) N
fertilization increased HA and HAR about 2.2 times more, 2.5 times more LP, 2.7 times less
RSP, 2.8 times more NA and 2.1 times more USA than the unfertilized. When N fertilization
is not performed, the HA, HAR, LP, NA and USA values are similar in the PS. When
comparing the ANR, AE and PE of the dose 550 in the Marandu palisadegrass, 34, 40 and
10% more are found in the | X R. For the Marandu palisadegrass, the N fertilization increased
the HA, HAR, LP and NA in the | x R. For the Mombasa grass, the dose of 550 kg of N
increased the HA, HAR, LP, SP, NA and USA in both summers and winter, there was not
significant between the doses of N. In winter the R increased the DM and in the two summers
there was not significant difference between the | x R system. The PS did not affect the HA,
HAR, LP, SP, RSP, DMP, leaf: stem ratio, NA and USA for the Mombasa grass. The N
increased the HA, HAR and the LP three times, besides the N fertilization also increased the
SP and DMP, leaf: stem, NA and USA ratio and decreased the DM. The ANR, AE and PE
of the dose 550 was 70.9, 31.9 and 45.0 for the Mombasa grass.

Keywords: Brachiaria, Panicum, Forage; Forage production; Water use efficiency;
Nitrogen use efficiency.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, estima-se que 80-90% das pastagens séo cultivadas com gramineas dos
géneros Urochloa brizantha sin. (Brachiaria brizantha) e Megathyrsus maximus sin.
(Panicum maximum), devido a sua grande produtividade, adaptabilidade e resiliéncia
(SILVA,; SBRISSIA; PEREIRA, 2015; MARTUSCELLO et al., 2009).

A &gua é fator primordial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, ela atua
em todas as partes das células vegetais. De todos 0s recursos de que as plantas necessitam
para crescer e funcionar, a &gua é o mais abundante e ainda, frequentemente o mais limitante.
Sabe-se que a absorcéo dos nutrientes depende, entre outros fatores, da disponibilidade de
agua no solo e que para o nitrogénio (N), o transporte até as raizes é essencialmente efetuado
por fluxo de massa. A dgua forma o ambiente onde ocorre a maioria das reacdes bioquimicas
celulares, e ela participa diretamente em muitas reacdes quimicas essenciais (TAIZ et al.,
2017).

Com a adubacdo nitrogenada nas gramineas tropicais, ocorre aumento na
produtividade, desde que outros fatores ambientais e nutricionais ndo sejam limitantes. A
adubacdo nitrogenada é a mais usada, pois esse nutriente melhora a eficiéncia de uso da agua
(EUA) e da fotossintese pelas forrageiras, além de estimular o aparecimento de novos
perfilhos e aumentar a longevidade das folhas (LEMAIRE et al., 2009). De acordo com
Monteiro (2013) a aplicacdo N tem sido mais praticada quando ha maior disponibilidade de
agua (chuvas ou irrigacdo) e temperaturas favoraveis ao crescimento dos capins.
Dependendo do manejo adotado para o periodo de menor crescimento das gramineas, a
adubacdo nitrogenada (pelo menos em parte) pode ser utilizada no final do periodo com
disponibilidade de 4gua e ainda com temperaturas favoraveis ao crescimento das gramineas
forrageiras, como parte de atenuar a defasagem da producdo de forragem durante o ano na
pastagem.

Algumas vantagens na aplicacdo de N e agua foram mostrados por Silva et al. (2020)
trabalhando com doses de adubagdo nitrogenada (150 a 450 kg ha ano™) em M. maximus
cv. Mombaga permitiu maiores ganhos por area nas doses de 300 e 450 kg hat ano™ e essas
doses estdo associados ao aumento nos teores de matéria seca (MS) da forragem e de limbo
foliar, mantendo alta a relacdo folha: colmo. Outro resultado importante para os géneros de
Brachiaria e Panicum, esta na concentragdo de N em duas folhas completamente expandidas
que variam de 14,5 e 23,2 g kgt (MONTEIRO, 2010). O resultado direto da aplicacdo de N
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esta na eficiéncia de conversdo do N em massa de forragem (MARTHA JUNIOR et al.,
2004). A adubacdo com N para forragens bem manejadas € uma estratégia importante no
sistema de producao animal em pastagens, pois aumenta o acimulo de forragem (AF), em
resposta ao aumento da taxa de alongamento foliar, o indice de area foliar (IAF) e a
densidade populacional de perfilhos (PACIULLO et al., 2017; SILVA et al., 2016;
YASUOKA et al., 2018).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos duas doses de N e 0 uso ou nao
de irrigacdo em Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e
Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaga sobre as caracteristicas

agrondmicas em diferentes estacdes do ano na cidade de Lavras, MG.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigéo do experimento, delineamento experimental e tratamentos

O Experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras em Lavras, Minas Gerais, Brasil (21° 14' 45" Sul, 44° 59'
59" Oeste, 919 m de altitude).

Foram utilizados dois cultivares forrageiros sendo um de Urochloa brizantha
(Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e um de Megathyrsus maximus (Jacqg.)
B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaca. Também foram testadas duas doses de aplicacdo de N
(0 e 550 kg de N ha*ano™) e dois sistemas de producéo (sequeiro e irrigado), totalizando
quatro tratamentos distribuidos em 12 unidades experimentais para cada cultivar. Cada
unidade experimental (parcela) possuia 28 m? (4 x 7 metros). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso (DBC) com trés repeticdes num esquema fatorial 2x2, sendo que a
analise de variancia foi para cada cultivar, sendo dois experimentos.

O solo da area experimental foi amostrado para analise no dia 05/08/2014 e as
recomendacdes de calagem e adubacdo para semeadura foram realizados de acordo com o
Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC (RAIJ et al., 1997). As
caracteristicas quimicas do solo para a profundidade de 0-20 cm, no inicio do experimento
foram: pH =5,2, P = 0,8 mg dm= (método de Melich-1), matéria organica (MO) = 2,9 g dm’
3 K =1,9 mmolc dm=, Ca = 10,0 mmolc dm=3, Mg = 4,0 mmolc dm3, H+Al = 40,0 mmol,
dm3, soma de bases (SB) = 16,0 mmol. dm, saturacéo por bases = 28,8%. Utilizou-se como

meta atingir uma saturacio de bases de 70% e foi aplicado superficialmente 2307 kg ha® de
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calcério dolomitico (36-38% de Oxido de Célcio — CaO e 12 a 14% de 6xido de magnésio -
MgO) utilizando uma espalhadora de calcério. O calcério foi entdo incorporado ao solo por
meio de uma aracao e duas gradagens.

A semeadura (2 e 5 kg ha'* de sementes puras para os cultivares Marandu e Mombaca,
respectivamente) e adubagdo fosfatada (100 kg de P,Os ha na forma de superfosfato
simples - 18% de P20s e 20% de Ca) ocorreram no dia 01/11/2015. A adubagdo com fosforo
se repetiu no més de outubro de cada ano e foi aplicada a lango. As adubacdes de N e K;0O
ocorreram ao longo de cada ano logo apds a colheita da forragem, cada parcela recebeu 50
kg de N e K,0 ha! divididos em 11 adubagdes em funcdo dos ciclos de rebrotagdo. Foram
utilizados como fonte de N e K20 sulfato de aménio (20% N e 22% S) e cloreto de potassio
(58% de K>0).

Quanto ao suprimento de agua, as parcelas que receberam irrigacdo foram separadas
espacialmente por um corredor de 7 metros daquelas parcelas que néo receberam irrigagéo.
Para proceder a irrigagéo, foi instalado um sistema de irrigacdo por asperséo. A lamina de
irrigacao foi controlada com base na evapotranspiracao de referéncia conforme Allen et al.
(1998).

O periodo experimental foi de 18 meses iniciando-se no dia 25 de outubro de 2017 e
se estendendo até 24 de marco de 2019, ocorrendo 16 ciclos de rebrotacdo (a cada 28 dias
no verdo agrostologico e 42 dias no inverno agrostolégico) em que as parcelas foram
submetidas aos tratamentos. Os dados de precipitacdo diaria (mm) e de temperatura minima,
média e maxima (°C) do verdo e do inverno agrostoldgico de cada ano foram coletados da

estacdo meteoroldgica da Universidade distante 1 km da area experimental (FIGURA 1).
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Figura 1 — Precipitacdo (mm) + Irrigacdo (mm) e médias mensais de temperatura, maximas,
médias e minimas (° C) em Lavras, MG de outubro de 2017 a marco de 2019.
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Fonte: Do autor (2021).
2.2 Acumulo de forragem (AF) e composi¢cdo morfologica

As parcelas foram mantidas sob frequéncias de corte de 28 dias durante o veréo
agrostologico (outubro a abril) e 42 dias durante o inverno agrostoldgico (maio a setembro)
totalizando 11 ciclos de rebrotacao por ano. No final de cada ciclo de rebrotagdo mensurou-
se 0 acumulo de forragem (AF) em dois pontos médios da parcela, colhendo-se a forragem
delimitada o interior de molduras metélicas retangulares (0,5 x 1,0 m) a 15 cm do nivel do
solo para o cultivar Marandu (GIACOMINI et al., 2009) e a 40 cm do nivel do solo para o
cultivar Mombacga (CARNEVALLI et al., 2006), para tanto utilizou-se um aparador de cerca
viva. As amostras frescas foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas e levadas ao
Laboratorio de Forragicultura. As amostras de forragem fresca foram pesadas e divididas em
duas subamostras com peso de aproximadamente 400 g, uma subamostra foi acondicionada
em saco de papel, pesada e logo em seguida levada para a estufa de circulacao de ar forgada
a 55 °C para determinagdo do teor de matéria seca (MS). A outra subamostra foi submetida
a separacdo dos componentes morfoldgicos (lamina foliar, colmo+ bainha, inflorescéncia

(colmo reprodutivo) e material morto. Estas amostras também foram acondicionadas em

Temperatura (°C)
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sacos de papel, pesadas e levadas para a estufa de circulagéo de ar forgada a 55 °C para
determinacdo da composi¢do morfoldgica do dossel.

O AF (kg MS ha), a producio de folha (kg MS ha?), colmo (kg MS ha), colmo
reprodutivo - kg MS ha™) e material morto (kg MS ha*) foram calculadas usando a média
das massas secas de cada amostra da parcela acima do residuo para cada cultivar. Calculou-
se também a relacdo folha: colmo. Realizou também o célculo da taxa de acimulo de

forragem (kg MS ha* dia!) e o teor de matéria seca (%).

2.3 Eficiéncia de utilizacdo da agua

As parcelas foram irrigadas quando a precipitacdo pluviométrica ndo era suficiente
para manter a condigéo de umidade do solo, acionando-se o sistema de irrigagao cuja lamina
d’agua era de 6,4 mm h! e a intensidade de aplicacdo (IA — mm hora) foi em funcéo da
Irrigacdo Total Necessaria (ITN) pelo tempo de irrigacdo (horas).

A determinacdo da precipitacdo efetiva, foi calculada por meio do coeficiente de
escoamento superficial de 70% (MILLAR, 1978) e 30% da precipitacdo foi perdida por
escoamento superficial. Para chegar na lamina total (mm) realizou a soma da precipitacédo
pluviométrica acumulada (mm) e a lamina de irrigacdo acumulada (mm). A partir disso
calculou-se a eficiéncia de utilizacdo da dgua (EUA — kg MS ha mm™):

« Eficiéncia de Utilizagio da Agua (EUA) = Actimulo de Forragem (kg MS ha)/
Lamina total (mm); em kg MS ha* mm™.

2.4 Eficiéncia de utiliza¢ao do nitrogénio

Amostras de AF dos cultivares Marandu e Mombaca foram coletadas em duplicata,
e essas foram levadas a estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C por 72h para determinacédo da
MS (AOAC, 1990) e, posteriormente moidos em moinho do tipo Willey com peneira de
crivo de 1 mm para determinacdo do teor de N, conforme AOAC (1990). De acordo com
Silva et al. (2011) os valores de acimulo de N foram obtidos pelo teor de N na planta. Com
os dados de AF e acumulo de N (AN), foram calculados os seguintes indices:

* Recuperagdo do Nitrogénio Aplicado (RNA) = Actimulo de N (kg) na dose 550 -
Acumulo de N (kg) na dose 0 / Dose de N aplicada (kg) x 100; em % (FAGERIA, 1998);

» Eficiéncia Agrondmica do N Aplicado (EA) = AF na dose 550 (kg de MS) — AF na
dose 0 (kg de MS)/ Dose de N (kg N aplicado) (FAGERIA, 1998);
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« Eficiéncia Fisioldgica (EF) = AF na dose 550 (kg de MS) — AF na dose 0 (kg de
MS) / AN na dose 550 (kg) — AN na dose 0 (kg) (FAGERIA, 1998).

Os valores de RNA, EA e EF foram calculados com base nas variaveis AF e AN.

2.5 Andalise estatistica

Os dados foram analisados utilizando modelos lineares mistos utilizando a funcéo
ImerTest do pacote ImerTest do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021) com a dose
de N, sistema de producéo e as interacdes dos tratamentos como efeitos fixos, e 0s blocos
como efeitos aleatorios. As estacdes do ano foram o verdo agrostoldgico 1 (outubro de 2017
a abril de 2018), inverno agrostolégico 1 (maio a setembro de 2018) e o verédo agrostoldgico
2 (outubro de 2018 a marco de 2019) e seu efeito foi incluido como medida repetida no
tempo. O modelo estatistico do esquema fatorial em DBC em esquema de medidas repetidas
no tempo e definido por (HINKELMANN; KEMPTHORNE, 2008):

Yijm= U+ 6+ ai+ B+ afy+yvan + e+ aty + BT + afrie + Eiju

em que,

Yijri € 0 valor observado para a variavel resposta; x € uma constante inerente a todas as
observacdes; d; é o efeito I-ésimo bloco, 1= 1,2,3; a; € o efeito da i-ésima dose de N, i=1,2;
B; € o efeito do j-ésimo sistema de produgéo, j= 1,2; ap;; é o efeito da interagdo entre a dose
de N x sistema de produgdo; y ;) € erro experimental a nivel de parcela; 7, € o efeito da k-
ésima estacao do ano, k= 1,2,3; at;;, € o efeito da interacdo dose de N x estacdo do ano;
Bt € o efeito da interacdo sistema de produgdo x estacdo do ano; aft;j € o efeito da
interagdo dose de N x sistema de producdo x estagdo do ano; ;i € 0 erro experimental a
nivel de subparcelas. Utilizou-se o teste de médias de t-Student a 5% de significancia para
comparacdo das médias da dose de N e do sistema de producédo, para o efeito da estacdo do

ano utilizou o teste de médias de Tukey (P < 0,05).

3 RESULTADOS

3.1 Urochloa brizantha cv. Marandu

Houve interacédo entre dose de N x estacdo para o AF (P <0,0001), TAF (P <0,0001),
producdo de folha (P < 0,0001), producéo de colmo (P = 0,0012), AN (P < 0,0001) e EUA
(P =0,0049; TABELA 1) para o cultivar Marandu. O AF no verédo (2018), inverno (2018) e

verdo (2019) foram 72, 62 e 58% maiores na dose 550 kg de N ha™ ano™ em relagéo a dose
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0. O AF na dose 0 foi 73% maior no verdo (2018) em relacdo ao inverno (2018). Na dose
550 os dois verdes (2018 e 2019) foram 80 e 82% maiores do que no inverno (2018). A TAF
nos dois verdes (2018 e 2019) foram 72 e 57% maiores na dose 550 x dose 0 e no inverno
(2018) nado houve diferenca significativa (P = 0,0583) entre as doses de adubacéo
nitrogenada. A TAF na dose 0 nos dois verdes (2018 e 2019) foram 67 e 77% maiores do
que no inverno (2018) e na dose 550 os dois verdes (2018 e 2019) foram 72 e 57% maiores
do que no inverno (2018).

A producéo de folha no verédo (2018), inverno (2018) e verdo (2019) foram 73, 70 e
63% maiores na dose 550 x dose 0 kg de N ha*ano™. A producéo de folha na dose 0 foram
77 e 86% maiores nos dois verdes (2018 e 2019) em relacdo ao inverno (2018). Na dose 550
os dois verdes (2018 e 2019) foram 82 e 83% maiores do que no inverno (2018). A producéo
de colmo nos dois verdes (2018 e 2019) foram 85 e 66% maiores na dose 550 x dose 0 e no
inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,6446) entre as doses de adubagéo
nitrogenada. Para a producédo de colmo na dose 0 ndo houve diferenca significativa para a
estacao do ano (P = 0,0609) e na dose 550 os dois verdes (2018 e 2019) foram 91% maiores
do que no inverno (2018).

O AN nos dois verdes (2018 e 2019) foram 77 e 67% maiores na dose 550 x dose 0
e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,0879) entre as doses de N. O
AN na dose 0 nos dois verdes (2018 e 2019) foram 79 e 85% maiores do que no inverno
(2018) e na dose 550 os dois verdes (2018 e 2019) foram 82 e 81% maiores do que no inverno
(2018). A EUA no veréo (2018), inverno (2018) e verdo (2019) foram 66, 58 e 60% maiores
na dose 550 x dose 0. A EUA na dose 0 ndo houve diferenca significativa (P = 0,2535) da
estacao e na dose 550 o verdo (2018) foi 60 e 49% maiores do que no inverno (2018) e verdo
(2019).

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo para o teor de matéria seca (P =
0,8362), colmo reprodutivo (P = 0,7356), material morto (P = 0,4857) e relacdo folha: colmo
(P = 0,7420; TABELA 1) para o cultivar Marandu. Houve diferenca significativa das
estacOes para o teor de matéria seca (P < 0,0001), colmo reprodutivo (P = 0,0022), material
morto (P =0,0296) e relagéo folha: colmo (P = 0,0318). Para o teor de MS (%) os dois veroes
(2018 e 2019) foram 37 e 38% menores em relacdo ao inverno (2018). Para o colmo
reprodutivo obteve-se 60% a mais no verdo (2018) em relacdo ao verdo (2019). A producao
de material morto no verdo (2019) foi 49% maior do que no verdo (2018) e 70% maior do

que no inverno (2018). A relagéo folha: colmo no veréo (2018) foi 63% maior do que no
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inverno (2018). Houve diferenca significativa da dose de N no teor de matéria seca (P =
0,0062) com 31% a mais de MS na dose 0 (33,9%) em comparagdo a de 550 kg de N ha
ano* (23,6%). Nao houve diferenca da dose de N na producéo de colmo reprodutivo (P =
0,1085), producdo de material morto (P = 0,2048) e na relagéo folha: colmo (P = 0,7365).
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Tabela 1 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha? ano™) nas caracteristicas agrondmicas do
cultivar Marandu nas diferentes estac6es do ano.

Estacdo
Varidveis agronomicas Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p® Valor-p”
(2018) (2018) (2019)
Acumulo de forragem 0 3353b 893c 5367a 3204 673 <0,0001
(kg MS ha'l) 550 12081a 2370b 12934a 9128 673 <0,0001
Média 7717 1631 9350 <0,0001
EPM 784 639 784
Valor-pt <0,0001 0,0236 <0,0001
Taxa de acimulo de 0 20,0a 6,6b 29,5a 18,7 4,62 <0,0001
forragem (kg ha dial) 550 71,8a 16,7b 68,6a 52,3 4,62 <0,0001 <0.0001
Média 45,9 11,6 49,1 '
EPM 4,30 5,27 4,30
Valor-pf <0,0001 0,0583 <0,0001
Matéria seca 0 28,3 45,0 28,5 33,9
(%) 550 19,8 32,3 18,9 23,6 2.8 0,0003 0.8362
Média 241b 38,6 a 23,7b '
EPM 3.4
Valor-p¢ <0,0001
Folha 0 2730a 555b 4111a 2465 773 <0,0001
(kg MS ha'l) 550 10245a 1844b 11020a 7703 773 <0,0001 <0 0001
Média 6488 1199 7565 '
EPM 548 447 548
Valor-pf <0,0001 0,0044 <0,0001
Colmo 0 151a 38a 362a 184 169 0,0609
(kg MS ha') 550 1024a 92b 1070a 729 169 <0,0001
Média 587 65 716 0,0012
EPM 146 117 146
Valor-pf <0,0001 0,6446 <0,0001
Colmo reprodutivo 0 283 132 129 181 99 0.1085
(kg MS ha') 550 215 133 68 148 ! 0,7356
Média 249a 133ab 98b
EPM 70
Valor-p? 0,0022
Material morto 0 185 164 760 370
(kg MS ha'l) 550 597 297 774 556 300 0,2106 0.4857
Média 391b 231b 767a '
EPM 158
Valor-p? 0,0296
Relacéo folha: colmo 0 23,8 10,1 20,6 18,1
550 31,0 101 193 201 %2 OPS
Média 27,4a 10,1b 19,9ab '
EPM 6,3
Valor-p? 0,0318
Actmulo de N 0 60,5a 126 b 83,4a 52,2 18,5  <0,0001
(kg) 550 267,6a 475b 255,5a 190,2 18,5  <0,0001
Média 164,0 60,1 169,4 <0,0001
EPM 18,5 17,2 19,9
Valor-pf <0,0001 0,0859 <0,0001
Eficiéncia do uso da agua 0 38,5a 19,1a 23,2a 26,9 9,0 0,2535
(kg MS halmm) 550 114,4a 45,2b 58,4b 72,6 9,0 <0,0001
Média 76,5 32,1 40,8 0,0049
EPM 9,8 9,8 9,8
Valor-pt <0,0001 0,0476 0,0005

*Valor-p da analise de variancia da estagdo x doses de N; $Valor-p do desdobramento da interagio da estacdo x doses de
N (P < 0,05) e valor-p para as doses de N; "Valor-p do contraste da interagdo doses de N x estagdo; #Valor-p da anélise de
variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas sdo estatisticamente significativas

ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo entre os sistemas de producdo x estacdo para o AF (P = 0,0257),

teor de mateéria seca (P = 0,0022), producéo de folha (P < 0,0001), producéo de colmo (P =
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0,0297) e EUA (P = 0,0419; TABELA 2) para o cultivar Marandu. O AF nos dois verdes
(2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas de producéo (P = 0,4741 e P = 0,3121) e no
inverno (2018) foi 69% maior no irrigado x sequeiro. O AF no sistema irrigado nos dois
verdes (2018 e 2019) foram 69 e 71% maiores do que no inverno (2018) e no sistema
sequeiro o AF no verdo (2019) foram 92 e 25% maiores do que no inverno (2018) e verdo
(2018). O teor de MS nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas de
producdo (P = 0,8032 e P = 0,8388) e no inverno (2018) foi 37% menor no irrigado x
sequeiro. O teor de MS no sistema irrigado e sequeiro ndao foram significativos na estacao
(P =0,5620 e P =0,1386).

A produgéo de folha nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas
de producdo (P = 0,7761 e P = 0,4013) e no inverno (2018) foi 72% maior no irrigado x
sequeiro. A producdo de folha no sistema irrigado os dois verdes (2018 e 2019) foram 72 e
75% maiores do que no inverno (2018) e no sistema sequeiro os dois verdes (2018 e 2019)
foram 92 e 93% maiores do que no inverno (2018). A producdo de colmo no verédo (2018),
inverno (2018) e verdo (2019) foram semelhantes nos sistemas de producdo (P = 0,1735, P
= 0,4671 e P = 0,0548). A producao de colmo no sistema irrigado os dois verdes (2018 e
2019) foram 84 e 81% maiores do que no inverno (2018) e no sistema sequeiro 0 verao
(2019) foi 97 e 44% maiores do que no inverno (2018) e verdo (2018).

A EUA nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas de producao
(P =0,2083 e P =0,6309) e no inverno (2018) foi 80% maior no irrigado x sequeiro. A EUA
no sistema irrigado no verdo (2018) foi 49 e 45% maior do que no inverno (2018) e verao
(2019) e no sistema sequeiro o verdo (2018) foi 91 e 48% maiores do que no inverno (2018)
e verdo (2019).

N&o houve interacdo do sistema de producdo x estacdo para a TAF (P = 0,0844),
colmo reprodutivo (P = 0,2842), material morto (P = 0,6564), relacdo folha: colmo (P =
0,9848) e AN (P =0,1170; TABELA 2) para o cultivar Marandu. Houve diferenca da estagéo
para a TAF (P < 0,0001), colmo reprodutivo (P = 0,0022), material morto (P = 0,0296),
relagdo folha: colmo (P = 0,0318) e AN (P < 0,0001). A TAF nos dois verdes (2018 e 2019)
foram 75 e 76% maiores do que no inverno (2018). O AN nos dois verdes (2018 e 2019)
foram 82 e 85% maiores do que no inverno (2018). Houve diferencga significativa do sistema
de producao no colmo reprodutivo (P = 0,0296) com 33% a mais no sistema irrigado (192

kg MS ha!) em comparagéo ao sequeiro (128 kg MS ha*). Ndo houve diferenca do sistema
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de producédo na TAF (P = 0,3149), producdo de material morto (P = 0,5441), relacdo folha:
colmo (P =0,8169) e AN (P = 0,3269).

Tabela 2 - Efeito do sistema de producdo (Irrigado e Sequeiro) nas caracteristicas agrondmicas do

cultivar Marandu nas diferentes estagcfes do ano.

Estacdo
Varidveis agronomicas Verao Inverno Verdo Média EPM Valor-p¢  Valor-p”*
(2018) (2018) (2019)
Acumulo de forragem Irrigado 8001 a 2488 b 8749 a 6413 673 <0,0001
(kg MS ha'l) Sequeiro 7434 b 775¢ 9952 a 6054 673 < 0,0001
Média 7717 1631 9350 0,0257
EPM 784 639 784
Valor-pf  0,4741 0,0001 0,3121
Taxa de acimulo de Irrigado 475 17,6 47,4 37,5 27 0.3149
forragem (kg ha*dial)  Sequeiro 443 5,6 50,8 33,0 ' '
Média 459a 116b 49,1a 0,0844
EPM 33
Valor-p» < 0,0001
Matéria seca Irrigado 246 a 299a 233a 25,9 23,0 0,5620
(%) Sequeiro 235a 47,4 a 242 a 31,7 23,0 0,1386 0.0222
Média 24,1 38,6 23,7 !
EPM 4,48 5,49 4,48
Valor-p' 0,8032 0,0017 0,8388
Folha Irrigado 6565 a 1869 b 7335a 5256 773 < 0,0001
(kg MS ha) Sequeiro 6409 a 530 b 7796a 4912 773 <0,0001
Média 6487 1199 7565 <0,0001
EPM 548 447 548
Valor-p' 0,7761 0,0031 0,4013
Colmo Irrigado 689 a 108 b 570 a 456 169 < 0,0001
(kg MS ha') Sequeiro 485b 22¢ 862 a 456 169  <0,0001
Média 587 55 716 0,0297
EPM 146 117 146
Valor-pt 0,1735 0,4671 0,0548
Colmo reprodutivo Irrigado 291 184 101 192 99 0.0296
(kg MS ha'l) Sequeiro 206 82 96 128 '
Média 249 a 133a 98 b 0,2842
EPM 70
Valor-pe 0,0022
Material morto Irrigado 452 324 739 505
(kg MS hal) Sequeiro 329 138 795 421 00 0544l
Média 391b 231b 767 a 0,6564
EPM 158
Valor-p» 0,0296
Relagéo folha: colmo Irrigado 28,1 11,5 20,2 19,9
Sequeiro 26,7 8,7 19,7 18,4 6.2 0,8199
Média 274a 10,1 b 19,9 ab 0,9848
EPM 6,3
Valor-pe 0,0318
Acumulo de N Irrigado 170,1 41,7 180,2 130,6
(kg) Sequeiro 157,0 14,5 193,2 121,6 191 0,3269
Média 163,5a 28,1b  186,7a 0,1170
EPM 17,4
Valor-p? < 0,0001
Eficiénciadousodaagua  Irrigado 70,2 a 355b 384b 48,0 9,0 0,0008
(kg MS hat mm?) Sequeiro 82,7a 7.1c 432b 443 9,0 < 0,0001
Média 76,5 21,3 40,8 0,0419
EPM 9,8 9,8 9,8
Valor-pt 0,2083 0,0319 0,6309

*Valor-p da analise de variancia da estacéo x sistema de producdo; $Valor-p do desdobramento da interagdo das estagdo x
sistema de producé&o (P < 0,05) e valor-p para o sistema de producéo; fValor-p do contraste da interagdo sistema de producéo
x estacdo; #Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas
sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).
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Houve interacdo entre a dose de N x sistema de producdo para o AF (P = 0,0128),
TAF (P = 0,0130), producéo de folha (P = 0,0099), producéo de colmo reprodutivo (P =
0,0161), AN (P =0,0438) e EUA (P =0,0429; TABELA 3) para o cultivar Marandu.

O AF no sistema irrigado foi 73% maior na dose 550 kg de N ha'ano™ em relagdo a
dose 0 e 0 AF no sistema sequeiro foi 54% maior na dose 550 x dose 0. N&o houve diferenca
significativa quando compara o AF (P = 0,2337) na dose 0 no sistema de produgéo e quando
realiza a adubacéo de 550 kg de N ha™ ano™ houve diferenca no AF (P = 0,0107), com 19%
a mais no sistema irrigado x sequeiro. A TAF no sistema irrigado foi 73% maior na dose
550 x dose 0 e a TAF no sistema sequeiro foi 54% maior na dose 550 % dose 0. N&o houve
diferenca significativa quando compara o TAF (P = 0,2224) na dose 0 e quando realiza a
adubacdo de 550 houve diferenca na TAF (P = 0,0130), com 19% a mais no sistema irrigado
x sequeiro. A producéo de folha no sistema irrigado foi 75% maior na dose 550 x dose 0 e
no sistema sequeiro foi 60% maior na dose 550 x dose 0. N&o houve diferenca significativa
quando compara 0 TAF (P = 0,2224) na dose 0 e quando realiza a adubagéo de 550 houve
diferenca na TAF (P = 0,0130), com 19% a mais no sistema irrigado x sequeiro.

Para 0 colmo reprodutivo (kg MS ha) no sistema irrigado ndo houve diferenca
significativa (P = 0,4232) entre as doses de N e no sistema sequeiro houve diferenga
significativa (P = 0,0166), com 63% a mais de colmo reprodutivo na dose 0 (560 kg MS ha’
1y em comparacio a de 550 (207 kg MS ha™). Ndo houve diferenca significativa no colmo
reprodutivo (P = 0,9505) dentro da dose 0 kg de N ha™ano™ e na dose 550 houve diferenca
significativa (P = 0,0019), sendo 67% maior no sistema irrigado x sequeiro.

O AN no sistema irrigado foi 79% maior na dose 550 kg de N ha* ano™ em relagdo
a dose 0 e 0 AN no sistema sequeiro foi 65% maior na dose 550 x dose 0. Nao houve
diferenca significativa quando compara o AN (P = 0,3986) na dose 0 e quando realiza a
adubac&o de 550 kg de N haano™ houve diferenca significativa no AN (P = 0,0497), com
19% a mais no sistema irrigado x sequeiro. A EUA no sistema irrigado foi 72% maior na
dose 550 kg de N hatano™® em relacéo a dose 0 e a EUA no sistema sequeiro foi 53% maior
na dose 550 x dose 0. Nao houve diferenga significativa quando compara a EUA na dose 0
(P =0,3546) e dose 550 (P = 0,0519) do sistema irrigado x sequeiro.

N&o houve interacdo entre as doses de N x sistema de producéo para o teor de matéria
seca (P = 0,9202), colmo (P = 0,3566), material morto (P = 0,0832) e relacédo folha: colmo
(P = 0,9812; TABELA 3) para o cultivar Marandu. Nao houve diferenca significativa do

sistema de producéo para o teor de matéria seca (P = 0,1244), colmo (P = 0,8949), material
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morto (P = 0,5441) e relacdo folha: colmo (P = 0,8199) e também ndo houve diferenca
significativa das doses de N para a producdo de material morto (P = 0,2048) e relagéo folha:
colmo (P = 0,7365) e houve diferenca significativa das doses de N para o teor de matéria
seca (P = 0,0062) e a producédo de colmo (P = 0,0011), sendo 31% maior a MS da dose 0
(32.6%) x 22.6% da dose 550. A producdo de colmo foi 75% maior na dose 550 x 0.
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Tabela 3 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha?® ano™) nas caracteristicas agrondmicas do
cultivar Marandu nos sistemas de producdo (Irrigado e Sequeiro).

Sistemas de producédo

Variaveis agrondmicas Irrigado Sequeiro Média EPM Valor-p®  Valor-p”
Acumulo de forragem 0 8094 11134 9614 1856 0,2337
(kg MS ha'l) 550 30384 24389 27386 0,0107
Média 19239 17761 0,0128
EPM 1856
Valor-p?  <0,0001 <0,0001
Taxa de acimulo de 0 17,0 23,4 20,2 38 0,2224
forragem (kg ha dia) 550 62,9 50,8 56,8 ' 0,0130 0.0130
Média 39,9 37,1 '
EPM 3,8
Valor-pf ~ <0,0001 0,0005
Matéria seca 0 30,3 34,8 32,6
(%) 550 20,6 24,6 22,6 2.8 0,0062 09202
Média 254 29,7 '
EPM 2,8
Valor-pe 0,1244
Folha 0 6302 8488 7395 1288 0,1758
(kg MS ha'l) 550 25237 20983 23110 0,0003 0.0099
Média 15769 14735 '
EPM 1288
Valor-p*  <0,0001 < 0,0001
Colmo 0 421 680 550
(kg MS ha'l) 550 2312 2058 2185 261 00011 0.3566
Média 1366 1369 '
EPM 261
Valor-p# 0,8949
Colmo reprodutivo 0 528 560 544 140 0,9505
(kg MS ha'l) 550 625 207 416 0,0019
Média 576 384 0,0161
EPM 140
Valor-pf 0,4232 0,0166
Material morto 0 827 1390 1108
(kg MS ha) 550 2202 133 1667 o0 M
Média 1514 1261 '
EPM 300
Valor-pe 0,5441
Relacéo folha: colmo 0 19,9 18,6 19,3
550 221 208 24 O OB
Média 21,0 19,6 '
EPM 6,2
Valor-pe 0,8199
Aclmulo de N 0 128,1 177,2 152,6 543 0,3986
(kg) 550 623,0 505,9 564,4 ' 0,0497 00438
Média 375,5 3415 '
EPM 54,3
Valor-pt 0,0001 0,0012
Eficiéncia do uso da 0 62,2 85,0 73,6 2392 0,3546
agua (kg MS hat mm) 550 226,2 180,9 203,5 ' 0,0519 0.0429
Média 114,2 1329 '
EPM 23,2
Valor-pt 0,0001 0,0018

*Valor-p da analise de varidncia dos sistema de produgdo x doses de N; $Valor-p do desdobramento da interacdo dos
sistema de producdo x dose de N (P < 0,05) e valor-p para as doses de N; "Valor-p do contraste da interagdo doses de N x
sistema de producdo; ¥Valor-p da andlise de variancia do sistema de producdo; EPM: Erro-padrao da média.
Fonte: Do autor (2021).



47

3.2 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Houve interacdo entre a dose de N x estacdo para o AF (P < 0,0001), TAF (P <
0,0001), producéo de folha (P < 0,0001), producéo de colmo (P = 0,0008), AN (P < 0,0001)
e EUA (P =0,0011; TABELA 4) para o cultivar Mombaca. O AF no verdo (2018) e verdo
(2019) foram 74 e 69% maiores na dose 550 x dose 0 e no inverno (2018) ndo houve
diferenca significativa (P = 0,3451). O AF na dose 0 o verdo (2019) foi 36 e 88% maior do
que no verdo (2018) e inverno (2018). Na dose 550 o verédo (2019) foi 26 e 96% maior do
que no verdo (2018) e inverno (2018). A TAF no verdo (2018) e verao (2019) foram 74 e
69% maiores na dose 550 x dose 0 e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P
=0,4432). A TAF na dose 0 os dois verdes (2018 e 2019) foram 78 e 85% maiores do que
no inverno (2018). Na dose 550 o verdo (2019) foi 17 e 90% maior do que no verao (2018)
e inverno (2018).

A producdo de folha no verdo (2018) e verdo (2019) foram 73 e 68% maiores na dose
550 x dose 0 e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,3272). A producao
de folha na dose 0 o verdo (2019) foi 37 e 90% maior do que no verdo (2018) e inverno
(2018). Na dose 550 o verdo (2019) foi 25 e 93% maior do que no verdo (2018) e inverno
(2018). A producéo de colmo no verdo (2018) e verao (2019) foram 98 e 96% maiores na
dose 550 x dose 0 e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,9099). A
producdo de colmo na dose 0 a estacdo do ano ndo foi significativa (P = 0,9769). Na dose
550 o veréo (2019) foi 44 e 97% maior do que no veréo (2018) e inverno (2018).

O AN no verdo (2018) e verdo (2019) foram 78 e 70% maiores na dose 550 x dose 0
e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,4273). O AN na dose 0 os dois
verdes (2018 e 2019) foram 80 e 88% maior do que no inverno (2018). O AN na dose 550 0
verdo (2019) foi 19 e 90% maior do que no verdo (2018) e inverno (2018). A EUA nos dois
verdes (2018 e 2019) foram 73 e 69% maiores na dose 550 x dose 0 e no inverno (2018) ndo
houve diferenca significativa (P = 0,1653). A EUA na dose 0 ndo houve diferenca
significativa (P = 0,3529) da estacdo e na dose 550 o verdo (2018) foi 81 e 36% maiores do
que no inverno (2018) e veréo (2019).

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo para o teor de matéria seca (P =
0,7292), colmo reprodutivo (P = 0,3282), material morto (P = 0,4437) e relacgdo folha: colmo
(P =0,1442; TABELA 4) para o Megathyrsus maximus cv. Mombagca.

Houve diferenca significativa da estagdo para o teor de matéria seca (P < 0,0001),

colmo reprodutivo (P < 0,0001), material morto (P = 0,0090) e relacdo folha: colmo (P =
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0,0043). Houve maior MS (23%) no inverno (2018) em relacdo aos dois verdes (2018 e
2019) e menor relacdo folha: colmo (61 e 72%) no inverno (2018) x dois verdes (2018 e
2019). Para o colmo reprodutivo obteve-se 100% a menos no verdo (2019) em comparacao
ao inverno (2018) e material morto 52% a mais, no verao (2019) x inverno (2018). Houve
diferenga significativa da dose de N no teor de matéria seca (P = 0,0021), sendo 19% a mais
de MS na dose 0 (31,2%) x 550 (25,.2%). Também houve diferenca significativa da dose de
N na producéo de material morto (P = 0,0066) e na relacao folha: colmo (0,0015), sendo 53
e 74% maiores na dose 550 x 0. N&o houve diferenca da dose de N na producéo de colmo
reprodutivo (P = 0,3074).
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Tabela 4 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha?® ano™) nas caracteristicas agrondmicas do
cultivar Mombacga nas diferentes estac6es do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-pé Valor-p”
agrondmicas (2018) (2018) (2019)
Acumulo de forragem 0 3974 b 724 ¢ 6245 a 3647 852 <0,0001
(kg MS hal) 550 15110 b 1554 ¢ 20422 a 12362 852 < 0,0001
Média 9542 1139 13333 <0,0001
EPM 1102 870 1102
Valor-pt ~ <0,0001 0,3451 < 0,0001
Taxa de acimulo de 0 23,8a 51b 339a 20,9 5,83 < 0,0001
forragem (kg ha'dia®) 550 90,2 b 10,6 ¢ 108,2 a 69,7 5,83 < 0,0001 <0.0001
Média 57,0 78 71,0 '
EPM 6,1 7,1 6,1
Valor-pf < 0,0001 0,4432 < 0,0001
Matéria seca 0 29,1 35,6 28,9 31,2
(%) 550 22,4 31,2 22,1 25,2 1.2 0,0021 0.7292
Média 257b 334a 255b '
EPM 1,3
Valor-p¢ < 0,0001
Folha 0 3889 b 618 c 6155 a 3554 799 < 0,0001
(kg MS hal) 550 14615 b 1410 c 19576 a 11867 799 < 0,0001 < 00001
Média 9252 1014 12865 '
EPM 1006 800 1006
Valor-pt ~ <0,0001 0,3272 <0,0001
Colmo 0 7a 4a 26 a 12 97 0,9769
(kg MS hat) 550 407 b 15¢ 725a 382 97 <0,0001
Média 207 9 375 0,0008
EPM 126 99 126
Valor-pt 0,0045 0,9099 < 0,0001
Colmo reprodutivo 0 52 67 0 39
(kg MS ha') 550 0 74 0 2p A 03074 (a0
Média 26 ab 70a Ob
EPM 30
Valor-p? < 0,0001
Material morto 0 26 34 62 41
(kg MS hal) 550 87 54 121 87 18 0,0066 0.4437
Média 57 ab 44 b 9la '
EPM 35
Valor-p¢ 0,0090
Relagdo folha: colmo 0 4,0 31 24,4 10,5
550 50,4 18,3 si8 402 Ot 00
Média 27,2a 10,7b 38,1la '
EPM 7,8
Valor-p? 0,0043
Acuimulo de N 0 69,8 a 14,0b 120,2 a 68,0 29,5 < 0,0001
(kg) 550 323,7b 378¢ 399,3a 253,6 29,5 < 0,0001
Média 196,8 25,9 259,8 <0,0001
EPM 23,5 278 37,2
Valor-p? < 0,0001 0,4273 < 0,0001
Eficiéncia de uso 0 39,8a 128 a 287a 271 11,0 0,3529
da &gua 550 146,6 a 276¢c 94,1b 894 11,0 <0,0001
(kg MS hatmm) Média 93,2 20,2 61,4 0,0011
EPM 12,3 12,3 12,3

Valor-pt < 0,0001 0,1653 < 0,0001

*Valor-p da anlise de variancia da estacdo x dose de N; $Valor-p do desdobramento da interagio da estagio x dose de N
(P < 0,05) e valor-p para as doses de N; "Valor-p do contraste da interacdo doses de N x estagdo; #Valor-p da analise de
variancia da estacdo; EPM: Erro-padrao da média. Letras distintas mindsculas nas linhas séo estatisticamente significativas
ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).
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Houve interacdo entre o sistema de producdo x estacdo para o teor de matéria seca
(P =0,0012; TABELA 5) para o cultivar Mombagca. A MS (%) nos dois verdes (2018 e 2019)
foram semelhantes no sistema irrigado (P = 0,6393) e no sistema sequeiro (P = 0,5323). A
MS no inverno (2018) foi 27% maior no sistema sequeiro em relacédo ao irrigado. A MS no
sistema irrigado ndo foi significativa (P = 0,9665) e no sequeiro houve diferenca significativa
(P = 0,0003) sendo 32% maior no inverno (2018) em comparacao ao dois verdes (2018 e
2019).

N&o houve interacdo do sistema de producdo x estacdo para o0 AF (P =0,1501), TAF
(P = 0,1825), producdo de folha (P = 0,1734), producdo de colmo (P = 0,1564), colmo
reprodutivo (P = 0,8987), material morto (P = 0,1313), relagéo folha: colmo (P = 0,8037),
AN (P =0,6393) e EUA (P = 0,4452; TABELA 5) para o cultivar Mombaca.

Houve diferenca da estacdo para o AF (p < 0,0001), TAF (P < 0,0001), producéo de
folha (P < 0,0001), colmo (P = 0,0003), colmo reprodutivo (P < 0,0001), material morto (P
= 0,0090), relacdo folha: colmo (P = 0,0043), AN (P < 0,0001) e EUA (P < 0,0001). Houve
maiores AF (88 e 91%), TAF (86 e 89%), producéo de folha (89 e 92%) e AN (89 e 93%)
nos dois verdes (2018 e 2019) em comparacgéo ao inverno (2018) e do verdo (2019) x verao
(2018) foram 28% (AF), 20% (TAF), 28% (folha — kg MS ha™) e 36% (AN). No colmo no
verdo (2019) obteve-se 97% a mais do que no inverno (2018). Para a EUA o verao (2018)
foi 85 e 35% maior em comparacao ao inverno (2018) e do verdo (2019).

N&o houve diferenca significativa do sistema de producdo no AF (P = 0,4811), TAF
(P =0,4770), producéo de folha (P = 0,6106), colmo (P = 0,0976), colmo reprodutivo (P =
0,5176), material morto (P = 0,1311), relacédo folha: colmo (P =0,2337), AN (P = 0,9503) e
EUA (P =0,1842).
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Tabela 5 - Efeito do sistema de producdo (Irrigado e Sequeiro) nas caracteristicas agronémicas do
cultivar Mombacga nas diferentes estac6es do ano.

Estacdo
Varidveis agronomicas Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p¢  Valor-p”
(2018) (2018) (2019)
Acumulo de forragem Irrigado 9335 1518 12383 7745 2096 0.4811
(kg MS ha') Sequeiro 9749 760 14284 8264 '
Média 9542 b 1139¢ 13333 a 0,1501
EPM 1856
Valor-pe <0,0001
Taxa de acimulo de Irrigado 55,7 10,5 66,0 441 45 0.4770
forragem (kg ha dia) Sequeiro 58,2 53 76,1 46,5 ' '
Média 57,0b 78¢ 71,0a 0,1825
EPM 4,0
Valor-pe < 0,0001
Matéria seca Irrigado 253 a 28,3a 249a 26,2 1,96 0,9665
(%) Sequeiro 26,2b 38,6 a 26,1b 30,3 1,96 0,0003 0.0012
Média 25,7 33,4 25,5 '
EPM 1,84 2,22 1,84
Valor-pt 0,6393 < 0,0001 0,5323
Folha Irrigado 9129 1415 12094 7546
(kg MS ha) Sequeiro 9376 612 13637 7875 1096  0.6106
Média 9252 b 1014 c 12865 a 0,1734
EPM 1801
Valor-pe <0,0001
Colmo Irrigado 134 10 208 117
(kg MS ha') Sequeiro 280 9 542 277 243 0,0936
Média 207 ab 9b 375a 0,1564
EPM 114
Valor-p# 0,0003
Colmo reprodutivo Irrigado 16 66 0 27
(kg MS ha') Sequeiro 35 75 0 37 49 0.5176
Média 26 ab 70a Ob 0,8987
EPM 30
Valor-pe <0,0001
Material morto Irrigado 57 26 79 54
(kg MS ha') Sequeiro 57 62 104 74 35 0,1311
Média 57 ab 44 b 9la 0,1313
EPM 35
Valor-p» 0,0090
Relacéo folha: colmo Irrigado 30,1 18,1 40,4 29,5
Sequeiro 24,3 3,3 35,8 21,1 6.4 0,2337
Média 272a 10,7b 38,la 0,8037
EPM 7,8
Valor-p» 0,0043
Actimulo de N Irrigado 200,7 30,4 257,7 162,9
(kq) Sequeiro 192.8 134 3544 1868 040 09903
Média 196,7 b 219c¢ 306,0a 0,6393
EPM 454
Valor-pe <0,0001
Eficiéncia de uso da Irrigado 80,8 20,5 55,4 52,2 129 0.1842
agua (kg MS hatmm™)  Sequeiro 105,6 9,3 67,5 60,8 ' '
Média 93,2a 149¢ 61,5b 0,4452
EPM 11,2
Valor-p» < 0,0001

*Valor-p da analise de variancia da estacéo x sistema de producdo; $Valor-p do desdobramento da interagdo das estagdo x
sistema de producé&o (P < 0,05) e valor-p para o sistema de producéo; fValor-p do contraste da interagdo sistema de producéo
x estacdo; ¥Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas
sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).
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N&o houve interacdo entre a dose de N x sistema de producéo para o AF (P =0,3602),
TAF (P =0,3661), teor de matéria seca (P = 0,8097), produc&o de folha (P = 0,4327), colmo
(P = 0,1036), colmo reprodutivo (P = 0,6527), material morto (P = 0,1131), relacdo folha:
colmo (P = 0,1857), AN (P = 0,3238) e EUA (P = 0,2451; TABELA 6) para o cultivar
Mombaga.

Houve diferenca significativa do sistema de produgéo para o teor de matéria seca (P
= 0,0333) com 11% a menos no sistema irrigado (25,9%) x sequeiro (29,2%). Nao houve
diferenca significativa do sistema de producédo para o AF (P = 0,4811), TAF (P = 0,4770),
producdo de folha (P = 0,6106), colmo (P = 0,0936), colmo reprodutivo (P = 0,5176),
material morto (P = 0,1311), relagéo folha: colmo (P = 0,2337), AN (P =0,9503) e EUA (P
=0,1842).

Houve diferenca significativa da dose de N para o AF (P < 0,0001), TAF (P <
0,0001), teor de matéria seca (P = 0,0021), producdo de folha (P < 0,0001), colmo (P =
0,0037), material morto (P = 0,0066), relacdo folha: colmo (P = 0,0015), AN (P < 0,0001) e
EUA (P < 0,0001), com 70% a mais de AF e TAF na dose 550 em comparacao a dose 0 e
no AN e EUA foi 75 e 70% maior na dose 550 x 0. A MS foi 21% menor na dose 550 x 0.
A producéo de folha, colmo, material morto e relagéo folha: colmo foram 70, 97, 53 e 73%
maiores na dose 550 em comparacdo a dose 0. N&o houve diferenca da dose de N para a
producdo de colmo reprodutivo (P = 0,3074).
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Tabela 6 - Efeito da adubagdo nitrogenada (kg N ha'* ano™) nas caracteristicas agrondmicas

do cultivar Mombaca nos sistemas de producéo (Irrigado e Sequeiro).
Sistemas de producao

Variaveis agrondmicas Irrigado Sequeiro  Média EPM Valor-p¢  Valor-p*
Acumulo de forragem 0 11192 10696 10944
(kg MS hat) 550 35281 37664 36472 209 <0,0001
Média 23236 24180 0,3602
EPM 2096
Valor-pe 0,4811
Taxa de acumulo de 0 234 22,4 229
forragem (kg ha*dia) 550 73,2 80,9 77,1 45 <0,0001 0.3661
Média 48,3 51,6 !
EPM 45
Valor-pe 0,4770
Matéria seca 0 28,9 32,5 30,7
(%) 550 22,9 25,9 24,4 1.2 0,0021 08097
Média 259 29,2 ’
EPM 1,2
Valor-pe 0,0333
Folha 0 10940 10382 10661
(kg MS ha')) 550 34336 35770 35053 1896 <0,0001 04327
Média 22638 23076 ’
EPM 1856
Valor-p» 0,6106
Colmo 0 28 45 36
(kg MS ha'l) 550 674 1497 1085 % 0,0037 01036
Média 351 771 '
EPM 243
Valor-pe 0,0936
Colmo reprodutivo 0 96 143 119
(kg MS ha) 550 70 8 74 49 0,3074
Média 83 110 0,6527
EPM 49
Valor-pe 0,5176
Material morto 0 124 120 122
(kg MS ha'd) 550 200 315 257 35 0,0066 01151
Média 162 217 '
EPM 35
Valor-pe 0,1311
Relacéo folha: colmo 0 10,9 11,9 114
550 50,9 34,8 42,8 6.4 0,0015 01857
Média 30,9 23,3 '
EPM 6,4
Valor-pe 0,2337
Actimulo de N 0 215,6 166,6 191,1
(kq) 550 712,0 850 7585 o0 <0000
Média 463,8 485,8 0,3238
EPM 54,0
Valor-p» 0,9503
Eficiéncia de uso da 0 76,3 78,2 77,3
agua (kg MS hatmm?) 550 2371 866 2618 B0 <00001
Média 156,7 182,4 0,2451
EPM 12,9
Valor-pe 0,1842

*Valor-p da analise de variancia do sistema de producdo x dose de N; $Valor-p da andlise de variancia das doses de N;
#Valor-p da analise de variancia do sistema de producdo; EPM: Erro-padrao da média.
Fonte: Do autor (2021).

3.3 Eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
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Na Figura 2 tém-se os valores médios de recuperacao do nitrogénio aplicado (RNA),

eficiéncia agrondmica (EA) e eficiéncia fisiologica (EF) do N na interacdo dose de N x

estacdo (FIGURA 2 - A), nos sistemas de producdo (sequeiro e irrigado) x adubacgéo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™* ano™?) para o cultivar Marandu (FIGURA 2 - B), na
interacdo dose de N x estacdo (FIGURA 2 - C) e dose de N (FIGURA 2 - D) para o cultivar
Mombaga.

Figura 2 — Valores médios de recuperacdo do nitrogénio aplicado (RNA - %), eficiéncia
agrondmica (EA — kg de MS kg N1) e eficiéncia fisioldgica (EF - kg de MS kg N-
1Y do N na interacéo dose de N x estacdo (A), nos sistemas de produgao (sequeiro
e irrigado) x adubacao nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™* ano™ — B) para o cultivar
Marandu, na interacdo dose de N x estacdo (C) e dose de N (D) para o cultivar
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Para o cultivar Marandu a varidvel RNA na dose 550 o verdo (2018) foi 17 e 75%
maior do que no verdo (2019) e inverno (2018). A RNA na dose 550 no verdo (2019) foi
70% maior do que no inverno (2018). A EA do N na dose 550 o verao (2018) foi 14 e 75%
maior do que no verdo (2019) e inverno (2018). A EA na dose no verdo (2019) foi 70%
maior do que o inverno (2018). A EF no veréo (2018), inverno (2018) e ver&o (2019) foram
42,1, 42,3 e 44,0 kg de MS kg de N (FIGURA 2 - A). Quando se compara a RNA, EA e
EF da dose 550 na cultivar Marandu tém-se 34, 40 e 10% a mais no sistema irrigado x
sequeiro (FIGURA 2 - B).

Para o cultivar Mombaga (FIGURA 2 - C) a RNA na dose 550 os dois verdes (2018
e 2019) foram 86 e 87% maiores que no inverno (2018). A EA na dose 550 os dois verdes
(2018 e 2019) foram 88 e 91% maiores que no inverno (2018). A EF na dose 550 o verao
(2019) foi 14 e 31% maior do que no verao (2018) e inverno (2018). A EF na dose 550 no
verdo (2018) foi 21% maior do que no inverno (2018). A RNA, EA e EF da dose 550 foi
70,9%, 31,9 kg MS kg N e 45 kg MS kg N (FIGURA 2 - D).

4 DISCUSSAO

4.1 Urochloa brizantha cv. Marandu

A adubacéo nitrogenada aumentou o AF, producdo de folhas e a EUA nas estac¢oes
estudadas. No entanto, a TAF, producédo de colmos e AN, a dose de 550 kg de N promoveu
mudancas apenas nos verdes (TABELA 1). Independente da dose de N aplicada, o AF, TAF,
producdo de folha e AN é de 70 a 80% maior no verdo agrostolégico. Sem aplicacdo de N,
a velocidade de crescimento das plantas diminui e ndo ha mudancas na produgéo de colmo
e EUA entre as estacdes do ano. Proporcionalmente a adubacdo afeta mais a producéo de
colmo chegando a um diferenca de cerca de 90% mais colmo no verdo em relacéo ao inverno
agrostoldgico. Outro indice afetado diretamente pela maior quantidade de N é a EUA cuja
variacao entre estacdes passa de 40%. Em regibes tropicais, ocorre maior AF, TAF, producéo
de folha e colmo no verdo agrostologico em funcdo da sazonalidade das chuvas e das
variagfes na temperatura e fotoperiodo (EUCLIDES et al., 2016). Como os resultados de
AF e AN afetam diretamente a RNA, EA do N com maiores valores nos dois verdes (2018
e 2019) em relagéo ao inverno agrostologico (FIGURA 2 - A).

O aumento na disponibilidade de N afeta caracteristicas agrondmicas contribuindo

para 0 aumento da producdo de folha e colmo, o que, por sua vez, contribui para maior AF
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(SILVA et al., 2016) e Costa et al. (2016) constataram que a adubacdo com N em cobertura
no cultivar Marandu aumentou a producdo de matéria seca e o acimulo de N nos tecidos
vegetais. De acordo com Santos et al. (2010) a adubacéo nitrogenada é a estratégia mais
eficiente para acelerar o desenvolvimento das forrageiras e favorecer a producdo de
forragem. O teor de matéria seca do verdo € menor do que no inverno, pois a disponibilidade
de &gua é menor no inverno quando comparado ao verdo (FIGURA 1). A producdo de
material morto e a relacéo folha: colmo é maior no verdo do que no inverno. De acordo com
Moreira et al. (2009) no fim do periodo das chuvas, a tendéncia de acimulo de material
morto é maior, ja que a capacidade de renovacdo de folhas e perfilhos passa a ser limitada
pela condicdo ambiental, ndo somente chuva, mas também pela radiacdo. A adubacédo
nitrogenada diminui o teor de MS e nédo afeta a producdo de colmo reprodutivo, material
morto e a relacdo folha: colmo (TABELA 1).

No inverno agrostolégico o sistema irrigado aumentou o AF, producéo de folha, teor
de MS e EUA e nos dois verdes agrostoldgicos ndo houve diferenca significativa (TABELA
2). Para a producéo de colmo nao houve diferenca dos sistemas de producéo na estacdo. No
sistema irrigado os dois verdes (2018 e 2019) foram de 70 a 80% maiores do que no inverno
agrostoldgico para o AF, producéo de folha e producédo de colmo. A EUA no sistema irrigado
e sequeiro foi maior no verdo (2018) quando comparado ao inverno (2018) e veréo (2019),
isso se deve a maior precipitacdo (FIGURA 1), a EUA ¢ afetada pela producao de forragem
e a quantidade de agua no sistema de producdo. No sistema irrigado o AF foi semelhante
nos dois verdes e maiores quando comparados ao inverno agrostolégico e no sistema
sequeiro o AF foi maior no verdo (2019) em comparagéo ao verao (2018). O teor de MS néo
mudou ao longo da estacdo nos sistemas irrigado e sequeiro. De acordo com Dupas (2010)
a irrigacdo pode ser empregada no periodo de seca nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais
e Mato Grosso do Sul (CORSI, 1998).

A TAF e AN é cerca de 70 a 80% maior nos dois verfes agrostologicos quando
comparados ao inverno. A producéo de colmo reprodutivo € cerca de 30% maior no sistema
irrigado (TABELA 2). De acordo com Lopes et al. (2005) a adubacéo e a irrigacdo aceleram
o desenvolvimento fisioldgico das plantas, com o florescimento sendo favorecido em
periodos de menor luminosidade devido a presenca da agua e nitrogénio. Para o colmo
reprodutivo no sistema irrigado as doses de N sdo semelhantes e no sistema sequeiro a

adubacdo nitrogenada diminui a producdo de colmo reprodutivo, na dose O 0s sistemas séo
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semelhantes e na dose 550 o sistema irrigado é 3 vezes quando comparado ao sistema
sequeiro (TABELA 3).

Para o cultivar Marandu no sistema irrigado a adubac&o nitrogenada aumentou o AF
e TAF em cerca de 3,7 vezes, 4,0 vezes a producéo de folha, 4,8 vezes AN e 3,6 vezes EUA
do que a ndo adubada com N (TABELA 3) e no sistema sequeiro a adubacgéo nitrogenada
aumentou o AF e TAF cerca de 2,2 vezes mais, 2,5 vezes mais a producéo de folha, 2,7 vezes
menos a produc¢do de colmo reprodutivo, 2,8 vezes mais AN e 2,1 vezes mais EUA do que
a ndo adubada com N. Quando ndo realiza a adubacdo nitrogenada os valores de AF, TAF,
producéo de folha, AN e EUA sdo semelhantes no sistema de producdo (irrigado e sequeiro).
A adubacao nitrogenada aumentou 0 AF, TAF, producédo de folha e AN no sistema irrigado
guando comparado ao sistema sequeiro.

Segundo Dordas e Sioulas (2008), o N influencia a quantidade de agua a ser utilizada
pela plantas forrageiras e melhorando a eficiéncia de uso da agua, na qual gastou-se menos
agua para produzir 1 kg de MS. A relacdo entre N e fotossintese aumenta a eficiéncia do uso
da agua pela planta (TAIZ et al., 2017). A irrigacdo de pastagens, além de diminuir a
estacionalidade da producdo no ano, pode aumentar a eficiéncia de uso da agua e
consequentemente reduzir tamanho de area.

A RNA, EA e EF do N foi maior no sistema irrigado quando comparado ao sequeiro
(FIGURA 2 - B), isso foi devido ao maior AF e AN na dose 550 kg de N ha™ ano™ e ao
efeito da propria irrigacdo. Como o transporte do N pode ocorrer por: fluxo de massa, difusdo
no solo e pela translocacao de N nos tecidos da planta. Os processos de fluxo de massa e de
difusdo sdo dependentes da disponibilidade de agua no solo (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

4.2 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Para o cultivar Mombaca a adubagdo com a dose de 550 kg de N aumentou o AF,
TAF, producéo de folha, producéo de colmo, AN e EUA nos dois verdes (2018 e 2019) e no
inverno (2018) ndo houve diferenga significativa entre as doses de N (TABELA 4). Para o
AF, TAF, producéo de folha e AN o verdo agrostologico produz cerca de 78 a 97% mais do
que no inverno agrostologico quando realiza ou ndo a adubacgéo nitrogenada. Quando se
compara o verdo (2019) com o verao (2018) houve maiores valores de AF, producéo de folha

e AN quando realiza ou nédo a adubacdo nitrogenada. A RNA, EA e EF do N aumentou nos
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dois verdes (2018 e 2019) em relagdo ao inverno agrostoldgico (FIGURA 2 - C). De acordo
com Pause et al. (2021) a adubacdo nitrogenada aumentou a producgdo de forragem do
cultivar Mombaca e para a eficiéncia de conversdo aparente do N e RNA ocorrem maiores
valores nas menores doses de N. Padrdo de resposta inverso ocorre para o AN.

Para o cultivar Mombagca a producdo de colmo e EUA na dose 0 néo tém efeito na
estacdo do ano e para a dose 550 a producdo de colmo aumentou no verdo (2019) quando
comparados ao inverno (2018) e verdo (2018), como trabalhou com periodo fixo de descanso
0 AF foi maior no verdo (2019). A EUA foi maior no verao (2018) quando comparados ao
inverno (2018) e verdo (2019), devido a menor precipitacdo (FIGURA 1) no veréo (2018).

O teor de MS do cultivar Mombaca é maior no inverno quando comparado ao verao,
e também no inverno tém-se menor relacao folha: colmo quando comparado ao verdo. O teor
de MS aumentou na dose 0 quando comparados a dose 550 kg de N e com a adubacdo
nitrogenada aumentou a producdo de material morto e a relacdo folha: colmo, devido ao
maior AF.

Para o cultivar Mombaca no inverno (2018) o sistema sequeiro aumentou o teor de
MS, devido ndo haver precipitacdo no inverno e nao haver irrigacdo nos dois verdes (2018
e 2019) ndo houve diferenca significativa entre o sistema irrigado x sequeiro (Tabela 5).
Para a MS (%) no sistema irrigado ndo houve diferenca significativa da estacdo do ano e no
sistema sequeiro a MS (%) aumentou no inverno quando comparado aos dois verdes
(TABELA 5). As diferencas nos teores de MS submetidas as diferentes doses de adubacao
nitrogenada sugerem que ocorreu diferencas anatbmica e histoldgica da planta forrageira,
em funcdo da disponibilidade de agua.

O AF, TAF, producdo de folha, producdo de colmo, AN e EUA no verdo
agrostologico é maior do que no inverno agrostologico. As variaveis climaticas, temperatura
e luz tém efeito no desenvolvimento de gramineas tropicais, mesmo quando sua as
necessidades de nutrientes e agua sao atendidas (MOTA et al., 2020).

O sistema de producdo ndo afetou o AF, TAF, producdo de folha, colmo, colmo
reprodutivo, material morto, relacdo folha: colmo, AN e EUA para o cultivar Mombaca
(TABELAS5 e 6). De acordo com Jesus et al. (2021) o fator irrigagédo no cultivar Mombaga,
apesar de diminuir o efeitos da sazonalidade forrageira, ndo afetou a producdo de forragem
na estacao do ano. O teor de MS no sistema irrigado diminuiu quando comparado ao sequeiro
(TABELA 6). A adubag&o nitrogenada aumentou trés vezes mais o AF, TAF e a producéao

de folha, além disso a adubacéo nitrogenada também aumentou a produgdo colmo e material
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morto, relacdo folha: colmo, AN e EUA e diminuiu o teor de MS para o cultivar Mombaca
(TABELA 6). A RNA na dose 550 foi 70,9% (FIGURA 2 - D), de acordo com Whitehead
(1995) a RNA esta por volta de 50% a 80%, destacando que os valores de RNA para 0s
cultivares Mombagca e Marandu ficaram nesse intervalo (FIGURA 2 - B e FIGURA 2 - C).
O estudo da eficiéncia de uso e recuperagdo de N é, portanto, importante para qualquer
sistema de cultivo, uma vez que afeta o sustentabilidade do sistema (SARTOR, 2011).

5 CONCLUSOES

O uso da adubacéo nitrogenada para o cultivar Marandu para os dois periodos do ano
(chuvas e seca) promoveu o aumento da producao de forragem, acimulo de N, recuperacédo
do nitrogénio aplicado e na eficiéncia agrondmica do uso do N. No periodo seco do ano o
sistema irrigado foi efetivo no aumento do acumulo de forragem, producéo de folha, teor de
MS e na eficiéncia do uso da agua.

O uso da adubacdo nitrogenada para o cultivar Mombaca no periodo chuvoso foi
efetivo no aumento da producdo de forragem, acimulo de N e na eficiéncia do uso da &gua.
No periodo seco do ano o sistema sequeiro aumentou o teor de MS. O sistema de produc¢édo

ndo afetou a producdo de forragem, acimulo de N e a eficiéncia do uso da agua.
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ARTIGO 2 - Composicdo bromatoldgica e caracteristicas estruturais de Urochloa
brizantha cv. Marandu e Megathyrsus maximus cv. Mombaca em funcdo do
suprimento de nitrogénio e agua

RESUMO

Com a adubacdo nitrogenada nas gramineas tropicais, desde que outros fatores como agua e

temperatura ndo sejam limitantes na producdo, busca-se um aumento nos teores de proteina

bruta (PB), diminuicdo da fibra em detergente neutro (FDN) e melhora na digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS). Objetivou-se avaliar os efeitos de duas doses de nitrogénio

(N) e o uso ou néo de irrigagdo (I) em Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D.

Webster cv. Marandu e Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaca

sobre a composi¢do bromatoldgica e as caracteristicas estruturais em diferentes estagdes

(chuvas e seca). O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (sistemas de

producio - SP: Sequeiro - S e Irrigado x adubag&o nitrogenada: 0 e 550 kg de N hat ano™?)

com trés repeticdes, com 12 parcelas de 7 x 4 m para cada cultivar. O experimento teve
inicio em outubro de 2017 e teve o término em marco de 2019, foram avaliados 16 ciclos de
rebrotacdo (28 dias no verdo e 42 dias no inverno agrostologico) na cidade de Lavras, Minas

Gerais, Brasil. As anélises bromatoldgicas foram de PB (% MS), FDN (% MS) e a DIVMS

(% MS). As medidas de altura (cm), interceptacdo luminosa (IL - %), indice de area foliar

(IAF), angulos foliares (°) e area foliar especifica (AFE — cm? gt) foram realizadas a cada

14 dias no verdo agrostoldgico e 21 dias no inverno agrostoldgico. Utilizou-se modelos

lineares mistos com a adubagdo com N, sistemas de producéo e as interagdes dos tratamentos

como efeitos fixos, e 0s blocos como efeitos aleatorios. A estacdo do ano foram o verdo
agrostoldgico 1 (outubro de 2017 a abril de 2018), inverno agrostolégico 1 (maio a setembro
de 2018) e o verdo agrostologico 2 (outubro de 2018 a marco de 2019) e seu efeito foi

incluido como medida repetida no tempo. Para o cultivar Marandu a adubagdo com N

aumentou a PB e diminuiu a FDN no verdo (2018), inverno (2018) e verédo (2019). A dose

de 550 (58,4%) aumentou a DIVMS em 5% quando comparado a dose sem nitrogénio

(55,3%). A altura, IL, IAF e AFE foram maiores na dose 550 x dose 0 nos dois verdes

agrostologicos. A DIVMS nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes no SP (P =

0,2760 e P = 0,4245), e no inverno (2018) a DIVMS foi 6% maior no sistema | x S. Houve

interacdo entre a dose de N x SP para a AFE (P = 0,0309). A AFE no | foi 32% maior na

dose 550 x 0 kg de N ha™ ano™ e no S foi 22% maior na dose 550 x 0. A AFE nas doses (0

e 550), ndo houve diferenca significativa do sistema de producédo (P = 0,2219 e P = 0,2040).

Para o cultivar Mombaca a dose de 550 aumentou a PB, altura, IL, IAF e diminuiu FDN no

verdo (2018), inverno (2018) e verdo (2019). A FDN nos dois verdes (2018 e 2019) foram

3% maiores no | x S e no inverno (2018) foi 3% menor no | x S. Houve diferenga do sistema

de producdo para a DIVMS (P = 0,0096) e angulos foliares (P = 0,0166), com 4% a mais na

DIVMS no sistema | x S e nos angulos foliares com 4% a mais no | (46.7°) x S (44.8°). No

cultivar Marandu o N aumentou a PB e DIVMS, diminuiu FDN, com expressivos aumentos

na altura do dossel, IL, IAF e AFE. O uso da I no inverno aumentou a DIVMS e diminuiu a

FDN, além de maior IL e AFE. Para o cultivar Mombaga o uso do N promoveu 0 aumento

dos teores de PB e diminuigdo nos teores de FDN, com expressivos aumentos na altura do

dossel, IL, IAF e AFE. O uso da I no inverno diminuiu teores de FDN. O uso da | aumentou

a DIVMS e os angulos foliares das plantas.

Palavras-chave: Estacdo do ano; proteina bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca,
valor nutricional.
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ARTICLE 2 - Chemical compostion and structural characteristics of Urochloa
brizantha Marandu palisadegrass and Megathyrsus maximus Mombasa grass as a
function on nitrogen and water

ABSTRACT

With nitrogen fertilization in tropical grasses, as long as other factors such as water and
temperature are not limiting on production, an increase in crude protein (CP) contents, a
decrease in neutral detergent fiber (NDF) and an improvement in vitro dry matter
digestibility (IVDMD). The aim of this study was to evaluate the effects of two doses of
nitrogen (N) and the use or not of irrigation (I) in Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.)
R.D. Webster (Marandu palisadegrass) and Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon &
Jacobs (Mombasa grass) on chemical compostion and structural characteristics in two
seasons (rainy and dry). The design was in randomized blocks in a factorial scheme
(production systems - PS: Rainfed - R and Irrigated x nitrogen fertilization: 0 and 550 kg of
N ha! year ) with three replications, with 12 plots of 7 x 4 m for each grass. The experiment
started in October 2017 and ended in March 2019, 16 regrowth cycles were taken (28 days
in summer and 42 days in agrostological winter) in the city of Lavras, Minas Gerais, Brazil.
The bromatological analyzes were of CP (% DM), NDF (% DM) and IVDMD (% DM).
Measurements of canopy height (cm), light interception (LI -%), leaf area index (LAI), leaf
angles (°) and specific leaf area (SLA - cm2 g?) were taken every 14 days in the
agrostological summer and 21 days in the agrostological winter. Mixed linear models were
used with N fertilization, production systems and treatment interactions as fixed effects, and
blocks as random effects. The seasons were: agrostological summer 1 (October 2017 to April
2018), agrostological winter 1 (May to September 2018) and agrostological summer 2
(October 2018 to March 2019). The season effect was included an repeated measure. For the
Marandu palisadegrass, fertilization with N increased CP and decreased NDF in summer
(2018), winter (2018) and summer (2019). The dose of 550 (58.4%) increased the IVDMD
by 5% when compared to the dose without nitrogen (55.3%). Canopy height, LI, LAl and
SLA were higher at dose 550 x dose 0 in the two agrostological summers. The IVDMD in
the two summers (2018 and 2019) were similar in PS (P = 0.2760 and P = 0.4245), and in
the winter (2018) the DIVMS was 6% higher in the | x R system. N x PS dose for SLA (P
=0.0309). SLA in | was 32% higher at dose 550 x 0 kg N ha* year? and in R it was 22%
higher at dose 550 x 0. SLA at doses (0 and 550), there was no significant difference between
PS (P = 0.2219 and P = 0.2040). For the Mombasa grass, the dose of 550 increased CP,
canopy height, LI, LAI and decreased NDF in summer (2018), winter (2018) and summer
(2019). The NDF in the two summers (2018 and 2019) was 3% higher in the I x R and in
the winter (2018) it was 3% lower in the | x R. There was a difference in the production
system for the IVDMD (P = 0.0096) and leaf angles (P = 0.0166), with 4% more in IVDMD
in the | x R system and in leaf angles with 4% more in | (46.7°) x R (44.8°). In the Marandu
palisadegrass, N increased CP and IVDMD, decreased NDF, with expressive increases in
canopy height, LI, LAl and SLA. The use of | in winter increased IVDMD and decreased
NDF, in addition to higher LI and SLA. For the Mombasa grass, the use of N promoted an
increase in CP contents and a decrease in NDF contents, with expressive increases in canopy
height, LI, LAI and SLA. The use of | in winter decreased NDF contents. The use of |
increased the IVDMD and the leaf angles of the plants.

Keywords: Seasons; crude protein; in vitro dry matter digestibility; nutritional value.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente requerido em maior propor¢do nas plantas,
principalmente plantas do género Cs as quais tem alto potencial de producdo de matéria seca
(TAIZ et al., 2017). Porém, paras as gramineas produzirem bem necessita-se de outros
fatores como &gua, luz e temperatura. No Brasil, sendo um pais de clima tropical, tém-se
como principal limitante a producdo a precipitacdo pluviométrica no inverno agrostoldgico.

O suprimento de &gua para as pastagens € interessante no momento que se usa um
nivel tecnoldgico mais elevado e se pretende ter bons resultados de producdo de matéria seca
(MS). Com base nesses fatores a utilizacdo dos géneros Urochloa brizantha sin. (Brachiaria
brizantha) e Megathyrsus maximus sin. (Panicum maximum) sdo as que mais se destacam
no Brasil. Entdo quantificar o potencial de crescimento desses cultivares é de suma
importancia, utilizando bem os recursos de adubacéo, irrigacdo e manejo. Os cultivares que
mais se adaptam e tem maior abrangéncia no Brasil para aptiddo sdo o Marandu e Mombaga
(SILVA; SBRISSIA; PEREIRA, 2015).

A aplicacdo de N influencia o potencial fotossintético das folhas (EVANS, 1989), a
dindmica do fluxo de tecido no dossel (LEMAIRE et al., 2009) e crescimento de plantas
(DURU; DUCROCQ, 2000), contribuindo para o aumento da producdo de forragem. O N
também promove mudancas nas caracteristicas estruturais do dossel, incluindo o aumento
na densidade aparente de folhas e indice de area foliar (SILVA et al., 2016). Assim, taxas
contrastantes de fertilizacdo nitrogenada promoveriam diferentes dindmicas de crescimento
das pastagens e no seu valor nutritivo.

De acordo com Allen et al. (2011) o valor nutritivo da forragem é referente a sua
composicado quimica como a proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e pela
sua digestibilidade in vitro ou in vivo. Com a adubac¢do nitrogenada tém-se o aumento da
producdo de forragem, dos teores de PB e diminuicdo dos teores de FDN, contribuindo para
a melhoria do valor nutritivo das forrageiras (DUPAS et al., 2010; DELEVATTI et al., 2019,
HOMEM et al., 2021).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos duas doses de N e 0 uso ou nao
de irrigagcdo em Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaga sobre composicéo
bromatoldgica e as caracteristicas estruturais em diferentes estacdes do ano na cidade de
Lavras, MG.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdo do experimento, delineamento experimental e tratamentos

O Experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras em Lavras, Minas Gerais, Brasil (21° 14' 45" Sul, 44° 59'
59" Oeste, 919 m de altitude).

Foram utilizados dois cultivares forrageiros sendo um de Urochloa brizantha
(Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e um de Megathyrsus maximus (Jacq.)
B.K. Simon & Jacobs cv. Mombaca. Também foram testadas duas taxas de aplicacdo de N
(0 e 550 kg de N hatano™) e dois sistemas de produgdo (sequeiro e irrigado), totalizando
quatro tratamentos distribuidos em 12 unidades experimentais para cada cultivar. Cada
unidade experimental (parcela) possuia 28 m? (4 x 7 metros). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso (DBC) com trés repeticdes num esquema fatorial 2x2, sendo que a
analise de variancia foi para cada cultivar, sendo dois experimentos.

O solo da &rea experimental foi amostrado para analise no dia 05/08/2014 e as
recomendacdes de calagem e adubacgdo para semeadura foram realizados de acordo com o
Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC (RAIJ et al., 1997). As
caracteristicas quimicas do solo para a profundidade de 0-20 cm, no inicio do experimento
foram: pH =5,2, P = 0,8 mg dm= (método de Melich-1), matéria organica (MO) = 2,9 g dm’
3 K =1,9 mmolc dm=, Ca = 10,0 mmolc dm=, Mg = 4,0 mmolc dm=3, H+Al = 40,0 mmol,
dm3, soma de bases (SB) = 16,0 mmol. dm3, saturacio por bases = 28,8%. Utilizou-se como
meta atingir uma saturacdo de bases de 70% e foi aplicado superficialmente 2307 kg ha™* de
calcério dolomitico (36-38% de 6xido de Célcio — CaO e 12 a 14% de 6xido de magnésio -
MgO) utilizando uma espalhadora de calcério. O calcério foi entdo incorporado ao solo por
meio de uma aracao e duas gradagens.

A semeadura (2 e 5 kg ha? de sementes puras para os cultivares Marandu e
Mombaca, respectivamente) e adubacdo fosfatada (100 kg de P.Os ha' na forma de
superfosfato simples - 18% de P20s e 20% de Ca) ocorreram no dia 01/11/2015. A adubagéo
com fdsforo se repetiu no més de outubro de cada ano e foi aplicada a lango. As adubagdes
de N e K20 ocorreram ao longo de cada ano logo apds a colheita da forragem, cada parcela
recebeu 50 kg de N e KO ha? divididos em 11 adubagbes em funcdo dos ciclos de
rebrotacdo. Foram utilizados como fonte de N e KO sulfato de amdnio (20% N e 22% S) e
cloreto de potassio (58% de K20).
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Quanto ao suprimento de &gua, as parcelas que receberam irrigacdo foram separadas
espacialmente por um corredor de 7 metros daquelas parcelas que ndo receberam irrigagéo.
Para proceder a irrigacdo, foi instalado um sistema de irrigacao por aspersdo. A lamina de
irrigacao foi controlada com base na evapotranspiracao de referéncia conforme Allen et al.
(1998).

O periodo experimental foi de 18 meses iniciando-se no dia 25 de outubro de 2017 e
se estendendo até 24 de marco de 2019, ocorrendo 16 ciclos de rebrotacédo (a cada 28 dias
no verdo agrostoldgico e 42 dias no inverno agrostologico) em que as parcelas foram
submetidas aos tratamentos. Os dados de precipitacdo didria (mm) e de temperatura minima,
média e maxima (°C) do verdo e do inverno agrostolégico de cada ano foram coletados da
estacdo meteoroldgica da Universidade distante 1 km da area experimental (FIGURA 1).

Figura 1 — Precipitacdo (mm) + irrigacdo (mm) e médias mensais de temperaturas maximas,
médias e minimas (° C) em Lavras, MG de outubro de 2017 a marco de 2019.
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Fonte: Do autor (2021).
2.2 Analises bromatoldgicas

Amostras de forragem dos cultivares Marandu e Mombaga foram coletadas em
duplicata, e essas foram levadas a estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72h para
determinacdo da MS (AOAC, 1990) e, posteriormente moidos em moinho do tipo Willey

Temperatura (°C)
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com peneira de crivo de 1 mm para determinacdo da proteina bruta (PB - % MS), conforme
a AOAC (1990), quantificagéo da fibra em detergente neutro (FDN - % MS) conforme Van
Soest, Robertson e Lewis (1991).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS - % MS) foi determinada pelo
método proposto por Holden (1999), por meio do equipamento DAISY Il (ANKOM
TECHNOLOGY CORP, FAIRPORT, NY, EUA). O fluido ruminal foi coletado via canula
de dois animais mantidos em pastejo. A coleta realizada sempre no periodo da manha (10:00
h).

2.3 Altura do dossel

As medic¢des de altura foram a cada 14 dias no verdo agrostoldgico e a cada 21 dias
no inverno agrostoldgico foram mensuradas em 20 pontos por parcela. As medidas de altura
para o cultivar Marandu foram realizadas com medidor adaptado a partir de bastdo de
madeira graduado e uma folha de radiografia recortada com 35 cm de didmetro num formato
circular (FRAME, 1981; PEQUENO, 2010). A altura do dossel, que consiste na medi¢édo da
altura da pastagem com régua graduada em centimetros, procurando a altura média das
folhas da pastagem com base no deslocamento da radiografia na regua.

Para medicdo da altura do cultivar Mombaca, foi utilizado uma régua confeccionada
de cano policloreto de vinila - PVC (1,8 m) graduada de dois em dois centimetros, a leitura
era realizada visualmente contrastando a altura média do dossel com a altura da régua. Para
ambos os cultivares foram calculadas as médias aritméticas desses dados para obtencdo da

altura média do dossel de cada tratamento durante o periodo experimental.

2.4 Indice de area foliar (IAF), interceptacdo luminosa (IL) e area foliar especifica
(AFE)

Para as medicOes de indice de area foliar (IAF), interceptagdo luminosa (IL) e
angulos foliares (ANG), utilizou-se o aparelho LAI-2200 (LI-COR, LINCOLN,
NEBRASKA, USA). Essas varidaveis foram mensuradas a cada 14 dias no verdo
agrostologico e a cada 21 dias no inverno agrostologico com duas medidas de referéncia
acima do dossel e 25 medidas abaixo do dossel em cada parcela, sempre utilizando um
padrdo visual de leitura entre touceiras que estavam visualmente dentro de um padrdo médio
e densidade de folhas. As medicGes foram feitas em horarios de predominancia de radiacdo
difusa, sendo no final da tarde ou inicio da manha (WELLES; NORMAN, 1991).
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Determinou-se também o IAF e a AFE de forma destrutiva selecionando-se folhas
de cinco perfilhos médios de cada parcela. As folhas foram separadas dos perfilhos no setor
de Forragicultura e escaneadas em um LI-3100 leaf area meter (LI-COR, LINCOLN,
NEBRASKA, USA) apos o escaneamento, as folhas foram acondicionadas em sacos de
papel e levadas para a estufa de circulagdo de ar forgada a 55 °C para determinacdo do teor
de matéria seca (MS). Calculou-se a relagdo da area foliar e 0 peso das folhas obtendo-se a
area foliar especifica (cm? g). Com a area foliar especifica foi possivel quantificar o IAF
de cada cultivar por meio da relacdo de area e o peso das folhas obtidos na amostragem de
AF.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando modelos lineares mistos utilizando a funcéo
ImerTest do pacote ImerTest do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021) com a dose
de N, sistema de producéo e as interacdes dos tratamentos como efeitos fixos, e os blocos
como efeitos aleatdrios. As estacbes do ano foram o verao agrostoldgico 1 (outubro de 2017
a abril de 2018), inverno agrostolégico 1 (maio a setembro de 2018) e o verédo agrostoldgico
2 (outubro de 2018 a marco de 2019) e seu efeito foi incluido como medida repetida no
tempo. O modelo estatistico do esquema fatorial em DBC em esquema de medidas repetidas
no tempo é definido por (HINKELMANN; KEMPTHORNE, 2008):

Yije = b+ 6+ aj+ BitaBij+yuipnt+ T+ ati + BT + aPtijx + Eiji

em que,

Yijri € 0 valor observado para a variavel resposta; x € uma constante inerente a todas as
observacdes; d; é o efeito I-ésimo bloco, 1= 1,2,3; a; € o efeito da i-ésima dose de N, i=1,2;
B; € o efeito do j-ésimo sistema de produgéo, j= 1,2; a;; é o efeito da interagdo entre a dose
de N x sistema de produgdo; y ;) € erro experimental a nivel de parcela; 7 € o efeito da k-
ésima estacdo do ano, k= 1,2,3; at;, € o0 efeito da interacdo dose de N x estagdo do ano;
Bt € o efeito da interacdo sistema de produgdo x estacdo do ano; aft;j € o efeito da
interagdo dose de N x sistema de producdo x estacdo do ano; &;jy, € 0 erro experimental a
nivel de subparcelas. Utilizou-se o teste de médias de t-Student a 5% de probabilidade para
comparacao das médias da dose de N e do sistema de producéo, para o efeito da estacdo do

ano utilizou o teste de médias de Tukey (P < 0,05).
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3 RESULTADOS

3.1 Urochloa brizantha cv. Marandu

Houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a PB (P = 0,0428), FDN (P <
0,0001), altura (P < 0,0001), IAF (P =0,0002), IL (P =0,0001) e AFE (P =0,0170; TABELA
1) para o cultivar Marandu. A PB nos dois verdes (2018 e 2019) e no inverno (2018) foram
22, 17 e 12% maiores na dose 550 x 0 kg de N ha ano®. A PB na dose 0 no verdo (2018)
foi 14% maior do que no inverno (2018). Na dose 550 a PB nos dois verdes (2018 e 2019)
foram 23 e 12% maiores do que no inverno (2018). A FDN nos dois verdes (2018 e 2019) e
no inverno (2018) foram 5, 4 e 17% menores na dose 550 x 0 kg de N ha ano™. A FDN na
dose 0 no inverno (2018) foi 7 e 10% maior do que nos dois verdes (2018 e 2019). Na dose
550 a FDN no verao (2018) foi 6% maior do que no inverno (2018).

A altura nos dois verdes (2018 e 2019) foram 37 e 31% maiores na dose 550 x 0 kg
de N hat ano™ e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,0525). A altura
na dose 0 no verdo (2018) foi 10% maior do que no inverno (2018) e verdo (2019). Na dose
550 a altura no veréo (2018) foi 11 e 32% maiores do que no verdo (2019) e inverno (2018).
O IAF nos dois verdes (2018 e 2019) foram 22 e 30% maiores na dose 550 x 0 kg de N ha
ano e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa (P = 0,0878). O IAF na dose 0
no verdo (2018) foi 12% maior do que no inverno (2018) e verdo (2019). Na dose 550 o IAF
nos dois verdes (2018 e 2019) foi 24% maior do que no inverno (2018). A IL nos dois verdes
(2018 e 2019) e no inverno (2018) foram 7, 10 e 3% maiores na dose 550 x 0 kg de N ha™*
ano™. A IL na dose 0 no verdo (2018) foi 3% maior do que no inverno (2018) e veréo (2019).
Na dose 550 a IL nos dois verdes (2018 e 2019) foi 7% maior do que no inverno (2018). A
AFE verdo (2018), inverno (2018) e verdo (2019) foram 32, 13 e 32% maiores na dose 550
x 0 kg de N ha! ano. A AFE na dose 0 no inverno (2018) foi 19% maior do que no ver&o
(2019) e na dose 550 no verdo (2018) foi 10% maior do que no inverno (2018).

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a DIVMS (P = 0,1410) e os
angulos foliares (P = 0,3810; TABELA 1) para o cultivar Marandu. Houve diferenca
significativa da estacdo para a DIVMS (P < 0,0001) e angulos foliares (P < 0,0001). No
inverno a DIVMS foi 14 e 11% menores quando comparado aos dois verdes (2018 e 2019).
Para o angulo foliar obteve-se 13 e 10% a mais no verdo (2018) e inverno (2018) em
comparacdo ao verdo (2019). Houve diferenca da dose de N na DIVMS (P = 0,0005), com
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5% a mais de DIVMS na dose 550 x 0 kg de N hatano™. Ndo houve diferenca da dose de

N nos angulos foliares (P = 0,3810).

Tabela 1 - Efeito da adubacéo nitrogenada (kg N ha* ano™) na composicdo bromatolégica e nas

caracteristicas estruturais do cultivar Marandu nas diferentes estacdes do ano.

Estacéo
Variaveis Verao Inverno Verao Média EPM  Valor-p®  Valor-p*
(2018) (2018) (2019)
Proteina bruta 0 110a 95b 10,2 ab 10,2 0,51 0,0142
(PB - % MS) 550 141a 10,8 ¢ 12,3b 12,4 0,51 <0,0001
Média 12,5 10,1 11,2 0,0428
EPM 0,44 0,61 0,48
Valor-pf <0,0001 0,0379 0,0001
Fibra em detergente 0 61,1b 65,7 a 59,1 b 61,9 1,07  <0,0001
neutro (FDN - % MS) 550 58,3 a 54,6 b 56,7 ab 56,5 1,07 0,0248
Média 59,7 60,1 57,9 <0,0001
EPM 0,99 1,23 0,99
Valor-p' 0,0052 <0,0001 0,0146
Digestibilidade in vitro 0 59,0 497 57,3 55,3
da matéria seca 550 62,5 54,4 58,2 58,4 0,98 0,0005 0.1410
(DIVMS - % MS) Média 60,7 a 52,0c 577b '
EPM 0,78
Valor-p» <0,0001
Altura do dossel (cm) 0 20,1a 18,0b 19,6 ab 19,2 0,79  <0,0001
550 31,8a 19.8¢ 28,4 b 26,7 0,79  <0,0001
Média 25,9 18,9 24,0 <0,0001
EPM 0,81 0,95 0,81
Valor-pf <0,0001 0,0525 <0,0001
indice de area 0 25a 22b 2,3b 2,3 0,12  <0,0001
foliar (1AF) 550 32a 25b 33a 3,0 0,12  <0,0001
Média 2,8 2,3 2,8 0,0002
EPM 0,11 0,14 0,11
Valor-p* <0,0001 0,0878 <0,0001
Interceptagdo de luz 0 85,4 a 825b 825b 83,5 1,03 <0,0001
(IL - %) 550 915a 85,3 b 916 a 89,5 1,03  <0,0001 0.0001
Média 88,5 83,9 87,0 '
EPM 0,93 1,14 0,93
Valor-pf <0,0001 0,0149 <0,0001
Angulos foliares (°) 0 43,0 40,8 38,6 40,8
550 43,2 41,7 36,1 40,3 1,09 0,3853 0.3810
Média 431a 412a 37,3b '
EPM 1,33
Valor-p» <0,0001
Area foliar especifica 0 986ab 1142a 92,1b 101,6 7,61 0,0041
(AFE - cm? g1) 550 1452 a 131,1b  1353ab 137,2 7,61 <0,0001 0,0170
Média 121,9 122,6 113,7
EPM 6,80 8,33 6,80
Valor-p' <0,0001 0,0435 <0,0001

*Valor-p da anélise de variancia da estacdo x doses de N; $Valor-p do desdobramento da interacio da estacdo x doses de
N (P < 0,05) e valor-p para as doses de N; "Valor-p do contraste da interagdo doses de N x estacdo; #Valor-p da anélise de
variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas sdo estatisticamente significativas
ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).

Houve interacéo do sistema de producéo x estacdo paraa FDN (P =0,0091), DIVMS
(P =0,0400), IL (P =0,0182) e AFE (P = 0,0132; TABELA 2) para o cultivar Marandu. A
FDN (% MS) no verdo (2018) foi semelhante nos sistemas de producdo (P = 0,1552), no

inverno (2018) foi 5% menor no irrigado x sequeiro e no verdo (2019) foi 4% maior no
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irrigado x sequeiro. A FDN no sistema irrigado foram semelhantes na estagéo (P = 0,3833)
e no sistema sequeiro a FDN no inverno (2018) foram 4 e 8% maiores do que nos dois verdes
(2018 e 2019). A DIVMS nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas de
producdo (P = 0,2760 e P = 0,4245), respectivamente, e no inverno (2018) a DIVMS foi 6%
maior no sistema irrigado x sequeiro. A DIVMS no sistema irrigado os dois verdes (2018 e
2019) foram 10 e 8% maiores do que o inverno (2018) e no sequeiro os dois verdes (2018 e
2019) foram 18 e 12% maiores do que no inverno (2018).

A IL nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nos sistemas de producéo (P
=0,3016 e P = 0,9247), respectivamente, e no inverno (2018) a IL foi 4% maior no sistema
irrigado x sequeiro. No sistema irrigado o verédo (2018) foi 3% maior na IL (88.0 versus
85.5%) em comparacao ao inverno (2018). E no sequeiro os dois verdes (2018 e 2019) foram
7 e 5% maiores na IL do que o inverno (2018). A AFE nos dois verdes (2018 e 2019) foram
semelhantes nas doses (P = 0,2211 e P = 0,1208) e no inverno a AFE foi 15% maior no
sistema irrigado x sequeiro. A AFE no sistema de producdo irrigado os dois verdes (2018 e
2019) foram 11 e 18% menores do que o inverno (2018) e no sistema sequeiro, a AFE foi
10% maior no verdo (2018) x inverno (2018).

N&o houve interagéo dos sistema de produgéo x estacdo paraa PB (P =0,7379), altura
(0,1192), IAF (P = 0,0741) e os angulos foliares (P = 0,2182; TABELA 2) para o cultivar
Marandu.

Houve diferenca significativa da estagéo para a PB (P < 0,0001), altura (P < 0,0001),
IAF (P <0,0001) e angulos foliares (P < 0,0001). A PB nos dois verfes (2018 e 2019) foram
18 e 10% maiores do que no inverno (2018). A altura nos dois verdes (2018 e 2019) foram
27 e 21% maiores do que no inverno (2018). O IAF nos dois verdes (2018 e 2019) foram 19
e 18% maiores que no inverno (2018). Nao houve diferenca do sistema de producéo para a
PB (P = 0,3143), altura (0,9520), IAF (P = 0,9307) e os angulos foliares (P = 0,7422;
TABELA 2).
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Tabela 2 - Efeito do sistema de producéo (Irrigado e Sequeiro) na composi¢do bromatoldgica e nas
caracteristicas estruturais do cultivar Marandu nas diferentes esta¢des do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM Valor-p8 Valor-p”
(2018) (2018) (2019)
Proteina bruta Irrigado 12,5 9,9 11,2 11,2
(PB - % MS) Sequeiro 12,5 10,5 11,5 11,5 0,30 0,3143
Média 125a 10,2 ¢ 11,3b 0,7379
EPM 0,36
Valor-pe <0,0001
Fibra em Irrigado 60,4 a 58,9 a 59,0 a 59,4 1,07 0,3833
detergente Sequeiro 59,0b 61,7 a 56,8 b 59,2 1,07 <0,0001 00091
neutro Média 59,7 60,3 57,9 '
(FDN - % MS) EPM 0,99 1,23 0,99
Valor-pf 0,1552 0,0404 0,0304
Digestibilidade Irrigado 60,0 a 538b 58,3 a 57,4 1,05 <0,0001
in vitro da Sequeiro 615a 50,6 ¢ 572b 56,4 1,05 <0,0001 0.0400
matéria seca Média 60,7 52,2 57,7 '
(DIVMS- % MS) EPM 1,39 1,90 1,39
Valor-pf 0,2760 0,0352 0,4245
Altura Irrigado 25,9 19,7 23,6 23,1
do dossel (cm) Sequeiro 26,0 18,1 24,4 22,8 0,59 0,9520
Média 259a 18,9 ¢ 240b 0,1192
EPM 0,53
Valor-p» <0,0001
Indice de area Irrigado 2,8 2,5 2,7 2,7
foliar (1AF) Sequeiro 29 2,2 2,8 2,6 0,07 0,9307
Média 28a 2,3b 28a 0,0741
EPM 0,08
Valor-pe <0,0001
Interceptacdo Irrigado 88,0 a 855h 87,0ab 86,8 1,03 <0,0001
de luz (IL - %) Sequeiro 889 a 82,4Db 87.1a 86,1 1,03 <0,0001 0.0182
Média 88,5 83,9 87,0 '
EPM 0,93 1,14 0,93
Valor-pf 0,3016 0,0062 0,9247
Angulos Irrigado 442 40,8 36,2 40,4
foliares (°) Sequeiro 42,0 41,6 38,5 40,7 1,09 0,7422 0.2182
Média 431a 412a 373b '
EPM 1,33
Valor-p» <0,0001
Area foliar Irrigado 117,7b 1324 a 108,4 b 119,5 6,80 0,0001
especifica Sequeiro 126,1a 1129b 119,0 ab 119,3 6,80 <0,0001 0.0132
(AFE - cm? g1) Média 121,9 122,6 113,7 '
EPM 6,80 8,33 6,80
Valor-pf 0,2211 0,0210 0,1208

"Valor-p da analise de variancia da estaco x sistema de produco; $Valor-p do desdobramento da interagdo das estagdo x
sistema de producéo (P < 0,05) e valor-p para o sistema de producéo; fValor-p do contraste da interagdo sistema de producéo
x estacdo; #Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas

sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo entre a dose de N x sistema de producédo para a AFE (P = 0,0309;
TABELA 3). A AFE no sistema irrigado foi 32% maior na dose 550 x 0 kg de N ha* ano

e no sistema sequeiro foi 22% maior na dose 550 x 0. A AFE nas doses (0 e 550), ndo houve

diferenca significativa do sistema de producdo (P = 0,2219 e P = 0,2040). Nao houve
interacdo entre a dose de N x sistema de producéo paraa PB (P = 0,8559), FDN (P = 0,8939),



74

DIVMS (P = 0,8255), altura (P = 0,0770), IAF (P = 0,7396), IL (P = 0,2977) e angulos
foliares (P = 0,2101; TABELA 3) para o cultivar Marandu.

N&o houve diferenca significativa do sistema de producdo para a PB (P = 0,3143),
FDN (P =0,5763), DIVMS (P = 0,1857), altura (P = 0,9520), IAF (P = 0,9307), IL (0,4379)
e angulos foliares (P = 0,7400) e ndo houve diferenca significativa das doses de N para 0s
angulos foliares (P = 0,3853). Houve diferenca significativa da dose de N paraa PB (P =
0,0002), FDN (P < 0,0001), DIVMS (P = 0,0005), altura (P < 0,0001), IAF (P < 0,0001) e
IL (P <0,0001), sendo que os valores de PB, DIVMS, altura, IAF e IL foram 22, 4, 29, 23 e
7% maiores na dose 550 x 0 kg de N ha* ano™. Para a FDN foi 8% menor na dose 550.

Tabela 3 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha ano™) na composicdo bromatoldgica e nas
caracteristicas estruturais do cultivar Marandu nos sistemas Irrigado e Sequeiro.
Sistemas de producéo

Varidveis Irrigado Sequeiro Média EPM Valor-p®  Valor-p”
Protefna bruta 0 10,3 10,5 10,4
(PB - % MS) 550 126 12,9 127 080 00002
Média 11,5 11,7 0,8559
EPM 0,30
Valor-p» 0,3143
Fibra em detergente 0 61,8 61,2 61,5
neutro (FDN - % MS) 550 57,2 56,3 56,7 0,62 <0,0001 0.8939
Média 59,5 58,7 '
EPM 0,62
Valor-pe 0,5763
Digestibilidade in
vitro 0 56,5 56.5 56,5 0,98 0,0005
da matéria seca 550 59,2 58,5 58,8 08255
(DIVMS - % MS) Média 57,8 57,5 '
EPM 0,98
Valor-pe 0,1857
Altura do dossel (cm) 0 18,8 20,0 194
550 28,2 26,9 27,5 0.59 <0,0001 00770
Média 23,5 235 '
EPM 0,59
Valor-pe 0,9520
Indice de area 0 2,3 2,4 2,3
foliar (IAF) 550 31 3.0 3,0 007 <0000
Média 2,7 2,7 0,7396
EPM 0,07
Valor-pe 0,9307
Interceptagdo de luz 0 83,5 83,7 83,6
(IL - %) 550 90,5 89,5 90,0 0,58 <0,0001 02077
Média 87,0 86,6 !
EPM 0,58
Valor-pe 0,4379
Angulos foliares (°) 0 40,2 41,3 40,7
550 405 398 a1 MO 0SS
Média 40,3 40,5 '
EPM 1,09
Valor-pe 0,7422
Area foliar especifica 0 95,4 104,8 100,1 6.00 0,2219
(AFE - cm? g1) 550 140,4 135,5 1379 ' 0,2040
Média 1179 120,1 0,0309
EPM 6,00

Valor-pt <0,0001 <0,0001
*Valor-p da anélise de variancia do sistema de producdo x dose de N; $Valor-p da andlise de variancia das doses de N;
#Valor-p da andlise de variancia do sistema de producédo; EPM: Erro-padrao da média. Fonte: Do autor (2021).
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3.2 Megathyrsus maximus cv. Mombaca

Houve interagdo entre a dose de N x estacdo para a PB (P = 0,0221), FDN (P =
0,0008), altura (P < 0,0001), IAF (P <0,0001) e IL (P <0,0001; TABELA 4) para o cultivar
Mombagca. A PB nos dois verdes (2018 e 2019) e no inverno (2018) foram 20, 21 e 18%
maiores na dose 550 x 0 kg de N ha* ano™’. A PB na dose 0 ndo houve diferenca significativa
(P =0,2273) e a PB na dose 550 foram 11 e 12% maiores nos dois verdes (2018 e 2019) x
inverno (2018). A FDN nos dois verdes (2018 e 2019) e no inverno (2018) foram 4%
menores na dose 550 x 0 kg de N ha* ano™®. A FDN na dose 0 foram 2 e 3% maiores nos
dois verBes (2018 e 2019) x inverno (2018) e a FDN na dose 550 foram 3% maiores nos
dois verdes (2018 e 2019) x inverno (2018).

A altura no verdo (2018), inverno (2018) e ver&o (2018) foram 29, 14 e 32% maiores
na dose 550 x 0 kg de N ha* ano™. A altura na dose 0 nos dois verdes (2018 e 2019) foram
32 e 34% maiores do que no inverno (2018). A altura na dose 550 no verdo (2019) foi 44 e
48% maior do que no inverno (2018) e verdo (2018). O IAF no verao (2018), inverno (2018)
e verdo (2018) foram 35, 13 e 34% maiores na dose 550 x 0. O IAF na dose 0 nos dois verdes
(2018 e 2019) foram 13 e 13% maiores do que no inverno (2018). O IAF na dose 550 nos
dois verdes (2018 e 2019) foram 35% maiores do que no inverno (2018). A IL no verdo
(2018), inverno (2018) e verao (2018) foram 11, 4 e 10% maiores na dose 550 x 0. A IL na
dose 0 nos dois verdes (2018 e 2019) foram 3 e 4% maiores do que no inverno (2018). A IL
na dose 550 nos dois verdes (2018 e 2019) foram 10% maiores do que no inverno (2018).

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo paraa DIVMS (P =0,2102), angulos
foliares (P = 0,0916) e AFE (P = 0,6094; TABELA 4) para o cultivar Mombaca. Houve
diferenca significativa da estacdo para a DIVMS (P < 0,0001) e AFE (P = 0,0123). Para a
DIVMS os dois verdes (2018 e 2019) foram 11 e 6% maiores em comparagao ao inverno
(2018). Para o angulo foliar obteve-se 12 e 7% a mais no verdo (2018) e inverno (2018) em
comparacdo ao verdo (2019) e AFE foi 11 e 10% maior no inverno (2018) quando
comparado aos dois verdes (2018 e 2019).

Houve diferenca significativa da dose de N nos angulos foliares (P = 0,0057) com
4% a mais na dose 0 (46,8°) em comparacgéo a de 550 (44,7°) e para o AFE foi 11% maior
na dose 550 x 0. N&o houve diferenca da dose de N na DIVMS (P = 0,0706).
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Tabela 4 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha ano™) na composicdo bromatoldgica e nas

caracteristicas estruturais do cultivar Mombaca nas diferentes estac6es do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p®  Valor-p*
(2018) (2018) (2019)
Proteina bruta 0 10,7 a 9.8a 10,7 a 10,4 0,75 0,2273
(PB - % MS) 550 13,3 a 11,9b 135a 12,9 0,75  <0,0001 0.0221
Média 12,0 10,8 12,1 !
EPM 0,73 0,41 0,73
Valor-pt <0,0001 0,0052 <0,0001
Fibra em detergente 0 63,2 a 615b 63,0 a 62,5 0,64 <0,0001
neutro (FDN - % MS) 550 60,9 a 59,3b 60,8 a 60,3 0,64 0,0118 0.0008
Média 62,1 60,5 61,9 !
EPM 0,74 0,90 0,74
Valor-pf 0,0278 0,0106 0,0224
Digestibilidade in vitro 0 57,2 49,3 54,5 53,7
da matéria seca 550 57,2 52,7 55,4 55,1 0.75 0,0706 0.2102
(DIVMS - % MS) Média 572a 510c 549 b !
EPM 1,04
Valor-p? <0,0001
Altura do dossel (cm) 0 71,7 a 489b 74,6 a 65,1 2,25 <0,0001
550 100,8 b 56,9 ¢ 110,3a 89,3 2,25  <0,0001
Média 86,3 52,9 92,5 <0,0001
EPM 2,74 3,08 2,74
Valor-pf <0,0001 0,0170 <0,0001
indice de area 0 24a 21b 24a 2,3 0,11  <0,0001
foliar (IAF) 550 3,7a 24b 36a 3,2 0,11  <0,0001
Média 3,0 2,2 3,0 <0,0001
EPM 0,11 0,12 0,11
Valor-pf <0,0001 0,0177 <0,0001
Interceptacgdo de luz 0 83,2a 80,7 b 84,6 a 82,8 0,93  <0,0001
(IL - %) 550 93,7a 84,3 b 93,8a 90,6 0,93  <0,0001 <0.0001
Média 88,5 82,5 89,2 !
EPM 0,97 1,15 0,97
_ Valor-pf <0,0001 0,0027 <0,0001
Angulos foliares (°) 0 50,9 46,4 43,2 46,8
550 465 457 42,0 aa7 069 00057 00816
Média 48,7 a 46,0b 426¢ !
EPM 0,84
Valor-p? <0,0001
Area foliar especifica 0 75,8 88,9 79,8 81,5
(AFE - cm? g1) 550 90,2 97,3 88,5 92,0 2,82 0,0040 0.6094
Média 83,0b 93,1a 84,1b !
EPM 3,44
Valor-p? 0,0123

*Valor-p da analise de variancia da estacdo x dose de N; $Valor-p do desdobramento da interagio da estagio x dose de N
(P < 0,05) e valor-p para as doses de N; *Valor-p do contraste da interacdo doses de N x estacdo; #Valor-p da anélise de
variancia da estacdo; EPM: Erro-padréo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas sdo estatisticamente significativas
ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo entre o sistema de producdo x estagdo para a FDN (P =0,0019),
altura (P = 0,0013) e IAF (P = 0,0448; TABELA 5) para o cultivar Mombaca. A FDN nos

dois verdes (2018 e 2019) foram 3% maiores no irrigado X sequeiro e no inverno (2018) foi

3% menor no irrigado % sequeiro.

A altura na estagéo (verdo - 2018, inverno - 2018 e verdo — 2019) foram semelhantes
nos sistemas de cultivo (P = 0,2194, P = 0,0591 e P = 0,0846). A altura no sistema irrigado
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0 verdo (2019) e o verdo (2018) foram 38 e 34% maiores em comparacdo ao inverno (2018)
e no sistema sequeiro o verdo (2019) e o verdo (2018) foram 37 e 43% maiores em
comparacao ao inverno (2018). O 1AF no verdo (2018) e inverno (2018) foram semelhantes
no sistema irrigado (P = 0,7232) e sequeiro (P = 0,4485) e no verdo (2019) foi 9% menor no
sistema irrigado x sequeiro. O IAF no sistema irrigado os dois verdes (2018 e 2019) foram
23% maiores em comparagdo ao inverno (2018) e no sistema sequeiro os dois verdes (2018
e 2019) foram 31% maiores em comparacdo ao inverno (2018).

N&o houve interacdo do sistema de producdo x estacdo para a PB (P = 0,3836),
DIVMS (P = 0,1054), IL (P = 0,1057), angulos foliares (P = 0,4839) e AFE (P = 0,0918;
TABELA 5) para o cultivar Mombaca. Houve diferenca significativa da estacdo para a PB
(P =0,0011), DIVMS (P <0,0001), IL (P <0,0001), angulos foliares (P < 0,0001) e AFE (P
=0,0123), para a PB os dois verdes (2018 e 2019) foram 10% maiores que no inverno (2018),
a DIVMS nos dois verdes (2018 e 2019) foram 12 e 7% maiores que no inverno (2018) e
para a IL (%) os dois verdes (2018 e 2019) foram 7% maiores que no inverno (2018).

N&o houve diferenca do sistema de producdo para a PB (P = 0,3219) e IL (P =
0,7215) e AFE (P = 0,4076; TABELA 5). Houve diferenca do sistema de producdo para a
DIVMS (P = 0,0096) e angulos foliares (P = 0,0166), com 4% a mais na DIVMS no sistema
irrigado x sequeiro e nos angulos foliares com 4% a mais no irrigado (46.7°) em comparagéo
ao sequeiro (44.8°).
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Tabela 5 - Efeito do sistema de producéo (Irrigado e Sequeiro) na composi¢do bromatoldgica e nas
caracteristicas estruturais do cultivar Mombaca nas diferentes esta¢6es do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p®  Valor-p*
(2018) (2018) (2019)
Proteina bruta Irrigado 12,5 10,9 13,2 12,2
(PB - % MS) Sequeiro 116 10,6 110 111 06 03209 0,366
Média 120a 10,8b 12,1a !
EPM 0,42
Valor-pe 0,0011
Fibra em detergente Irrigado 62,3 a 59,4 b 63,9a 61,9 0,64 <0,0001
neutro (FDN - % MS) Sequeiro 60,7 b 61,5ab 62,3 a 61,5 0,64 0,0229
Média 61,5 60,5 63,1 0,0019
EPM 0,74 0,90 0,74
Valor-pf 0,0215 <0,0001 0,0209
Dlgestlpl_lldade in vitro Irrlgaglo 57,4 53,7 55,6 55,6 0.75 0,0096
da matéria seca Sequeiro 57,0 48,3 54,3 53,2 0.1054
(DIVMS - % MS) Média 572a 510c 549 b !
EPM 1,04
Valor-p# <0,0001
Altura do dossel (cm) Irrigado 845b 559¢c 89,9 a 76,7 2,25 <0,0001
Sequeiro 88,0b 498 ¢ 95,0a 77,6 2,25 <0,0001
Média 86,3 52,9 92,5 0,0013
EPM 2,74 3,08 2,74
Valor-pt 0,2194 0,0591 0,0846
indice de area Irrigado 30a 2,3b 29a 2,7 0,10 <0,0001
foliar (1AF) Sequeiro 30a 22b 32a 2,8 0,10 <0,0001
Média 3,0 2,2 3,1 0,0448
EPM 0,11 0,13 0,11
Valor-pt 0,7232 0,4485 0,0143
Interceptacdo de luz Irrigado 88,2 83,3 88,5 86,7
(IL - %) Sequeiro 88,7 81,7 89,8 86,7 0.69 0.7215 0.1057
Média 88,5a 825h 89,1a !
EPM 0,66
Valor-pt <0,0001
Angulos foliares (°) Irrigado 49,9 47,2 429 46,7
Sequeiro 47,4 449 42,2 44,8 0,69 0,0166 0.4839
Média 48,6 a 46,0 a 42,6b !
EPM 0,84
Valor-p» <0,0001
Area foliar especifica Irrigado 81,0 97,3 80,7 86,3
(AFE - cm? g1) Sequeiro 85,0 89,0 87,7 87,2 2,82 0,4076 0.0918
Média 83,0b 93,1a 84,2b !
EPM 3,44
Valor-pe 0,0123

"Valor-p da analise de variancia da estaco x sistema de producdo; $Valor-p do desdobramento da interagdo das estagdo x
sistema de producéo (P < 0,05) e valor-p para o sistema de producéo; fValor-p do contraste da interagdo sistema de producéo
x estacdo; #Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas

sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2021).

N&o houve interacdo entre a dose de N x sistema de producéo paraa PB (P = 0,8691),
FDN (P = 0,3656), DIVMS (P = 0,4447), altura (P = 0,9286), IAF (P = 0,2774), IL (P =
0,9812), angulos foliares (P = 0,4785) e AFE (P = 0,7610; TABELA 6) para o cultivar

Mombaga.

Houve diferenca do sistema de producdo para a DIVMS (P = 0,0096) e angulos

foliares (P = 0,0166), a DIVMS foi 4% maior no sistema irrigado x sequeiro, em que 0S
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angulos foliares foram 4% maiores no sistema irrigado x sequeiro. Nao houve diferenca do
sistema de producdo para a PB (P = 0,3219), FDN (P = 0,8175), altura (P = 0,4756), IAF (P
=0,2399), IL (P =0,7215) e AFE (P = 0,4076). Houve diferenca da dose de N para a PB (P
< 0,0001), altura (P < 0,0001), IAF (P < 0,0001), IL (P < 0,0001), angulos foliares (P =
0,0057) e AFE (P = 0,0040). Os valores de PB altura, IAF e IL foram 19, 85, 28, 30 e 9 %
maiores na dose 550 x 0 e nos angulos foliares 4% a menos na dose 550 x 0. A AFE foi 11%
maior na dose 550 (91.3 cm? g) x 0 (80.6 cm? g). N&o houve diferenca significativa da
dose de N paraa FDN (P = 0,4696) e DIVMS (P = 0,0706).

Tabela 6 - Efeito da adubacdo nitrogenada (kg N ha ano™) na composicdo bromatoldgica e nas

caracteristicas estruturais do cultivar Mombaca nos sistemas Irrigado e Sequeiro.

Sistemas de producéo

Varidveis Irrigado Sequeiro  Média EPM Valor-p®  Valor-p”
Protefna bruta 0 10,7 10,3 10,5
(PB - % MS) 550 137 120 129 06 <00001
Média 12,2 11,1 0,8691
EPM 0,65
Valor-p¢ 0,3219
Fibra em detergente 0 62,9 62,1 62,5
neutro (FDN - % MS) 550 60.9 60.8 60g 064  046% 0.3656
Média 61,9 61,5 '
EPM 0,64
Valor-p? 0,8175
Digestibilidade in vitro 0 55,3 53,7 545
da matéria seca 550 55,9 53,9 54,9 0.75 0,0706 04477
(DIVMS - % MS) Média 55,6 53,8 '
EPM 0,75
Valor-p? 0,0096
Altura do dossel (cm) 0 66,2 68,0 67,1
550 92,7 02 a5 A 0L
Média 79,5 81,1 '
EPM 2,24
Valor-p¢ 0,4756
Indice de area 0 23 2,3 2,3
foliar (1AF) 550 33 34 33 0,07 <0,0001
Média 2,8 2,9 0,2774
EPM 0,07
Valor-p? 0,2399
Interceptagdo de luz 0 83,0 83,2 83,1
(IL - %) 550 913 915 o914 069 <0000 0.9612
Média 87,1 87,3 '
EPM 0,69
Valor-p? 0,7215
Angulos foliares (°) 0 47,6 46,2 46,9
550 45,7 43,5 44,6 0,69 0,0057 04785
Média 46,6 44,8 '
EPM 0,69
Valor-p? 0,7215
Area foliar especifica 0 79,9 81,3 80,6
(AFE - cm2 g1 550 89,9 928 913 282 0,0040 0.7610
Média 84,9 87,0 !
EPM 2,82
Valor-p¢ 0,4076

*Valor-p da analise de variancia do sistema de producdo x dose de N; $Valor-p da anélise de variancia das doses de N;
#Valor-p da andlise de variancia do sistema de producdo; EPM: Erro-padrao da média.
Fonte: Do autor (2021).
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4 DISCUSSAO
4.1 Urochloa brizantha cv. Marandu

Os teores de PB do capim Marandu foram afetados pelas doses de N (TABELA 1)
ao longo da estacdo do ano, com maiores valores na dose 550 x 0 nos dois verdes (2018 e
2019) e no inverno. A dose de N aplicada em cada corte ou no sistema de lotacéo rotativa
afeta diretamente o teor médio de PB (SANTOS et al., 2013). E a PB para o efeito da dose
de N foi maiores na dose 550 (12,7%) do que na dose 0 (10,4% - TABELA 3). Segundo
Gomide (1989), ndo se deve esperar alteracdo substancial na composicdo quimica da
forragem pela adubacéo nitrogenada, em virtude do efeito mais pronunciado na producéo de
forragem em comparagdo aos efeitos nos teores de proteina bruta. O teor médio de PB do
capim Marandu na estacao do ano ndo houve diferenca significativa no sistema de producéo
(irrigado ou sequeiro - TABELA 2).

Os teores médios de FDN na estacdo do ano na dose 0 foi maior no inverno em
comparagao ao verdo agrostologico (nos dois verdes) e na dose 550 ocorreu maiores valores
de FDN nos dois verdes em comparacao ao inverno (TABELA 1). A adubacgéo nitrogenada
aumentou os teores de PB e diminuiu os teores de FDN (DELEVATTI et al., 2019). De
acordo com Santos et al. (2017) no outono-inverno, ocorre menor producdo de forragem,
IAF e relacdo folha: colmo, com isso obteve-se maiores teores de PB e menor FDN em
ambos os anos de estudo.

Para a FDN na esta¢do do ano no sistema irrigado ndo houve diferenca significativa
e no sistema sequeiro foi maior no inverno (61,7%) em comparagao ao verao agrostolégico
(nos dois verdes — 59,0% e 56,8%). Quando realiza a comparac¢do do sistema de producao
dentro de cada estacdo no verédo (2018) néo houve diferenca significativa, no inverno a FDN
foi menor no irrigado (58,9%) do que no sistema sequeiro (61,7% - TABELA 2) e no veréo
(2019) a FDN foi maior no irrigado x sequeiro (59,0 x 56,8%). E a FDN para a dose de N
foi menor na dose 550 (56,7%) do que na dose 0 (61,5% - TABELA 3). De acordo com
Dupas et al. (2010) a FDN foi maior na estacdo seca (65,4%) do que na estacdo chuvosa
(63,8%) devido a maior producdo de forragem, que resultou em maior PB e menores valores
de FDN.

A DIVMS do capim Marandu é maior na dose 550 (58,4%) quando comparado a
dose 0 (55,3% - TABELA 1). A DIVMS no verao € maior do que no inverno. A DIVMS na

estacdo do ano no sistema irrigado e no sequeiro foi maior no verdo agrostologico em
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comparacdo ao inverno. Quando realiza a comparagédo do sistema de produgdo dentro de
cada estacdo nos dois verdes ndo houve diferenca significativa e no inverno a DIVMS foi
maior no irrigado (53,8%) do que no sistema sequeiro (50,6% - TABELA 2). Quando realiza
a adubacao nitrogenada tém-se maiores valores de PB e DIVMS e menores teores de FDN
quando comparados a sistemas que néo realizam adubag¢do com N (CECATO et al., 2001,
HOMEM et al., 2021; SILVA et al., 2020).

A dose de 550 kg de N aumentou a altura do dossel e IAF nos dois verdes (2018 e
2019) e no inverno (2018) ndo houve diferenca significativa entre as doses de adubacao
nitrogenada (TABELA 1). A adubag&o nitrogenada aumentou a IL e a AFE no veréo (2018),
inverno (2018) e verédo (2019) para o cultivar Marandu. Quando n&o se realiza a adubagéo
nitrogenada ndo tém diferenca na altura, IAF e IL do inverno com o verdo (2019), e na dose
550 para as mesmas variaveis os dois verdes (2018 e 2019) foram maiores do que no inverno
(2018), como a adubagdo nitrogenada promove aumento no crescimento no verao
agrostoldgico tém-se maiores indices de temperatura, luminosidade e chuva (FIGURA 1). A
adubacdo nitrogenada ndo afetou nos angulos foliares. Para os angulos foliares na estacdo
do ano foi maiores no verao (2018) e inverno (2018) quando comparados ao verdo (2019).
De acordo com Pedreira et al. (2007) a IL esta relacionada positivamente a altura e ao I1AF
ao longo da rebrotacdo quanto a todas as estratégias de pastejo avaliadas.

No inverno agrostoldgico o sistema irrigado aumentou a IL e AFE e nos dois verdes
agrostologicos ndo houve diferenca significativa (TABELA 2). Para a altura e IAF ndo
houve diferenca significativa do sistema de producéo, houve diferenca da estacdo ano com
maior altura e IAF no verdo agrostoldgico em relagdo ao inverno (TABELA 2). A adubacéo
nitrogenada (dose 550) aumentou a altura do dossel, IAF e IL quando comparado a dose 0
(TABELA 3). Para a AFE no sistema irrigado e sequeiro a dose 550 foi 32 e 22% maiores
do que a dose 0. De acordo com Gomide (1997), a AFE contribui indiretamente, via

interceptacéo de luz, para o crescimento da planta.

4.2 Megathyrsus maximus cv. Mombagca

A PB e a FDN foi afetada pela adubagédo nitrogenada para o cultivar Mombaga ao
longo da estacdo do ano (TABELA 4), com maiores teores de PB e menores teores de FDN
na dose 550 x 0 nos dois verdes (2018 e 2019) e no inverno. A PB no cultivar Mombaca
quando ndo realiza a adubacdo nitrogenada nao foi afetada pela estacdo do ano e na dose 550

foi maior nos dois verdes em comparacao ao inverno. Para a FDN nas doses 0 e 550 houve
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maiores valores nos dois verdes x inverno. Quando realiza a adubacédo nitrogenada tém-se
aumento nos teores de PB e reducdo da FDN (HOMEM et al., 2021; SILVA et al., 2020;
DELEVATTI et al., 2019).

A DIVMS néo foi afetada pela adubacdo nitrogenada e sim pela estacdo do ano com
maiores valores nos dois verdes x inverno, isso se deve ao fato de que no verdo tém-se
maiores valores de PB e menores de FDN quando realiza a adubagéo nitrogenada (TABELA
4).

O teor medio de PB do cultivar Mombaca na estacdo do ano ndo houve diferenca
significativa no sistema de producéo (irrigado ou sequeiro - TABELA 5). E a PB para o
efeito da adubacéo nitrogenada foi maior na dose 550 (12,9%) x dose 0 (10,5% - TABELA
6). A FDN no sistema irrigado ao longo da estacéo foi menor no inverno quando comparados
aos dois verdes e no sistema sequeiro a diferenca foi nos dois verdes (2018 e 2019). Quando
realiza-se a comparacgdo dentro do sistema de producéo nos dois verdes a FDN foi maior no
sistema irrigado e no inverno ocorre o inverso, com menor FDN no irrigado (TABELA 5).
O sistema irrigado (55,6%) aumentou a DIVMS quando comparado ao sistema sequeiro
(53,2% - TABELA 5).

Para o cultivar Mombaca a adubacéo nitrogenada aumentou a altura do dossel, IAF
e IL nos dois verdes (2018 e 2019) e no inverno (TABELA 4). Para a altura, IAF e IL quando
ndo se realiza a adubagéo nitrogenada os dois verdes (2018 e 2019) foram maiores do que
no inverno (2018) e 0 mesmo acontece quando realiza a adubacdo nitrogenada (TABELA
4). A adubacdo nitrogenada diminuiu os angulos foliares e aumentou a AFE, contribuindo
para maior IL do dossel (PEDREIRA et al., 2007). Para os angulos foliares na estagdo do
ano foi maiores no verdo (2018) e inverno (2018) quando comparados ao verao (2019) e para
a AFE no inverno foi maior quando comparado aos dois verdes.

Para a altura e IAF houve diferenca significativa do sistema de producdo, com maior
altura e 1AF dos dois verdes em relacdo ao inverno (TABELA 5). A adubacéo nitrogenada
(dose 550) aumentou a altura do dossel, IAF, IL e AFE quando comparado a dose O
(TABELA 6). Para os angulos foliares no sistema irrigado foi maior do que no sequeiro. De
acordo com Lemaire e Chapman (1996) a eficiéncia de absorcéo da luz pelo dossel forrageiro
é influenciado pela caracteristicas estruturais como o IAF e os angulos foliares.

A relacdo entre altura do dossel e IL no sistema de producdo forrageira é afetada pela
adubacdo nitrogenada e a presenca da agua, sendo a relagdo altura x IL € utilizada como
meta de manejo de pastagens (EUCLIDES et al., 2014).
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5 CONCLUSOES

No cultivar Marandu a adubagdo nitrogenada na dose 550 kg ha*ano™ promoveu
efeito positivo na composi¢cdo bromatologica (PB, FDN e DIVMS), com melhoria nas
caracteristicas estruturais do dossel forrageiro (altura, IL, IAF e AFE). O uso da irrigacéo no
periodo seco do ano afetou de forma positiva na composicdo bromatologica (FDN e
DIVMS), aléem de maior interceptacdo de luz e area foliar especifica. O cultivar Marandu é
uma boa opcdo para locais sem irrigacdo e com locais de seca pouco pronunciada e que a
adubacdo nitrogenada ajuda independente do efeito da espécie forrageira e do sistema de
producao.

Para o cultivar Mombagca a adubagcéo nitrogenada na dose 550 kg ha*ano™ promoveu
efeito positivo na composi¢do bromatolédgica (PB e FDN), com melhoria nas caracteristicas
estruturais do dossel forrageiro (altura, IL, IAF e AFE). O uso da irrigagdo no inverno
diminuiu teores de fibra em detergente neutro. O uso da irrigagdo aumentou a digestibilidade

in vitro da matéria seca e os angulos foliares.
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ARTIGO 3 - Uso de métodos indiretos na estimativa de caracteristicas agronémicas e
bromatoldgicas da Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich.) R.D. Webster cv.
Marandu

RESUMO

Medidas indiretas podem ser utilizadas para mensuracdo de respostas agrondmicas e

bromatologicas da Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu e

sua relagdo com o uso de nitrogénio (N) e &gua. Objetivou-se utilizar o clorofildmetro

portatil atLEAF CHL PLUS para avaliar a correlacdo dos teores de clorofila (valor SPAD)

versus dados bromatoldgicos (Proteina Bruta — PB, Fibra em Detergente Neutro - FDN e

Digestibilidade In Vitro da MS - DIVMS) e relacionar os resultados agronémicos (Acimulo

de Forragem — AF, Interceptagdo Luminosa — IL e indice de Area Foliar - IAF) x leitura do

Prato Ascendente (Prato) e Altura do cultivar Marandu quanto a combinacgdes de duas doses

de N e o uso ou ndo de irrigacdo. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial

(sistemas de producgdo: Sequeiro e Irrigado x adubaco nitrogenada: 0 e 550 kg de N ha™

ano 1) com trés repetigdes, com 12 parcelas de 7 x 4 m cada. Foram avaliados dois ciclos de

rebrotacdo de 28 dias no verdo (26/11/2018 a 23/01/2019) na cidade de Lavras, Minas

Gerais, Brasil. Em cada ciclo foram mensurados os teores SPAD e os teores de clorofila (ug

cm) nos dias: 4, 9, 17 e 28 e foi mensurado o AF, colhendo a forragem delimitada em

molduras metalicas retangulares a 15 cm do nivel do solo (dois pontos por parcela). A

estimativa da concentracdo de clorofila foi com o atLEAF CHL PLUS (10 folhas no

retangulo de amostragem). As medidas de Prato, Altura, IL e IAF foram realizadas nos dias:

0, 4,9, 17 e 28 de cada ciclo. As analises bromatoldgicas foram de PB (% MS), FDN (%

MS) e a DIVMS (% MS). A andlise de correlacdo de Pearson e regressao (linear e ndo linear)

foram utilizadas para verificar a relacdo linear das variaveis: AF, IL e IAF versus Prato e

Altura, e a relacdo da PB, FDN e DIVMS x valor SPAD. Houve correlacéo linear positiva

entre o AF x Prato no sistema irrigado nas doses 0 e 550 e no sistema sequeiro na dose 550.

Houve correlacédo linear positiva entre 0 AF x Altura no sistema sequeiro na dose 550 e no

sistema irrigado na dose 550. N&o houve correlagéo linear nos sistemas na dose 0. Houve

correlacdo linear positiva da IL e IAF x Prato Ascendente e Altura nos sistemas nas doses 0

e 550. Houve correlagdo linear positiva da varidvel PB x valor SPAD no sistema sequeiro

nas doses 0 e 550. N&o houve correlagdo linear da FDN x valor SPAD nos dois sistemas na

dose 0. Houve correlacéo linear negativa da FDN % valor SPAD no sistema sequeiro na dose

550 e correlacdo linear positiva no sistema irrigado na dose 550. Houve correlacdo linear

positiva da DIVMS x valor SPAD no sistema sequeiro nas doses 0 e 550. E ndo houve

correlacdo linear da DIVMS x valor SPAD no sistema irrigado na dose 0 e houve correlagédo
linear positiva na dose 550. N&o foi possivel estimar AF, PB, FDN e DIVMS com um (nico

método de medicao de forma indireta. Mas correlacionando a leitura do prato com o AF e 0

valor SPAD com as variaveis bromatoldgicas € possivel obter resultados interessantes e

aplicados no manejo das pastagens. O atLEAF é de facil utilizacdo e fornece de forma

indireta a estimativa da clorofila nas folhas. Ambos sdo métodos indiretos e ndo-destrutivos,
sendo indicados para os fazendeiros realizarem o manejo de pastagens.

Palavras-chave: valor SPAD; Acumulo de forragem; Correlagdes.

ARTICLE 3 - Use of indirect methods to estimate agronomic and bromatological
characteristics of Urochloa brizantha Marandu palisadegrass

ABSTRACT
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Indirect measurements can be used to measure the agronomic and bromatological responses
of Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster (Marandu palisadegrass) and
its relationship with the use of nitrogen (N) and water. The objective was to use the portable
chlorophyllometer atLEAF CHL PLUS to evaluate the correlation of chlorophyll levels
(SPAD value) x bromatological data (Crude Protein - CP, Neutral Detergent Fiber - NDF
and In Vitro Dry Matter of Digestibility - IVDMD) and relate the results agronomic
(Herbage Accumulation — HA, Light Interception — LI and Leaf Area Index — LAI) x
Reading of the Rising Plate Meter (RPM) and Canopy Height of the Marandu palisadegrass
regarding combinations of two doses of N and the use or not of irrigation. The design was
in randomized blocks in a factorial scheme (production systems - PS: Rainfed - R and
Irrigated x nitrogen fertilization: 0 and 550 kg of N ha™* year) with three replications, with
12 plots of 7 x 4 m for each. Two 28-day regrowth cycles were evaluated in the summer
(26/11/2018 to 23/01/2019) in the city of Lavras, Minas Gerais, Brazil. In each cycle, the
SPAD values and the chlorophyll contents (ug cm2) were measured on days: 4, 9, 17 and
28 and the HA was measured, harvesting the forage enclosed in rectangular metallic frames
at 15 cm from the ground level (two points per plot). The chlorophyll concentration was
estimated with atLEAF CHL PLUS (10 leaves in the sampling rectangle). The measurements
of RPM, Canopy Height, LI and LAI were performed on days: 0, 4, 9, 17 and 28 of each
cycle. The bromatological analyzes were of CP (% DM), NDF (% DM) and IVDMD (%
DM). Pearson's correlation analysis and regression (linear and non-linear) were used to
verify the linear relationship of the variables: HA, LI and LAI versus RPM and Canopy
Height, and the relationship of CP, NDF and IVDMD x SPAD value. There was a positive
linear correlation between the HA x RPM in the | at doses 0 and 550 and in the R at dose
550. There was a positive linear correlation between the HA x Canopy Height in the R at
dose 550 and in the | at dose 550. Linear correlation in the production systems at dose 0.
There was a positive linear correlation of LI and LAI x RPM and Canopy Height in the PS
at doses 0 and 550. There was a positive linear correlation of the variable CP x SPAD value
in the R at doses 0 and 550. Linear correlation of NDF x SPAD value in the PS at dose 0.
There was a negative linear correlation of NDF x SPAD value in the R at dose 550 and
positive linear correlation in the | at dose 550. There was a positive linear correlation of
IVDMD x SPAD value in the R at doses 0 and 550. And there was not linear correlation of
IVDMD x SPAD value in the | at dose 0 and there was a positive linear correlation at dose
550. It was not possible to estimate HA, CP, NDF and IVDMD with a single indirect method
measurement. However, by correlating the reading RMP with the HA and the SPAD value
with the bromatological variables, it is possible to obtain interesting and applied results in
the management of pastures. The atLEAF is easy to use and indirectly provides an estimate
of the chlorophyll in leaves. Both are indirect and non-destructive methods, being
recommended for farmers to manage pastures.

Keywords: SPAD value; Herbage accumulation; correlations.

1 INTRODUCAO

Dentre tantas espécies de forrageiras existentes em ambientes tropicais, a Urochloa
brizantha (Hochst ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu [sin. Brachiaria brizantha
(Hochst ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu] se destaca pela alta producdo de forragem,

persisténcia ao pisoteio e ao pastejo, boa capacidade de rebrotacéo, tolerancia ao fogo, a seca
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e ao frio (NUNES, 1984). Embora largamente utilizada, essa planta forrageira apresenta
variagbes na produgcdo e consequentemente mudangas na composi¢do nutricional
dependendo das condic¢des de manejo e do ambiente de producéo.

O valor nutritivo da forragem € avaliado pela sua digestibilidade e pelos seus teores
de proteina bruta (PB) e de parede celular (GOMIDE et al., 2001). De acordo com Burton
(1998) as adubac0es, especialmente a nitrogenada, aumentam a producdo de matéria seca
(MS), aumentam o teor de PB, e em alguns casos, diminuem o teor de fibras da forragem,
contribuindo para a melhoria do valor nutritivo.

Além do manejo do pastejo e da adubacdo, o impacto das mudancas climaticas sobre
o desenvolvimento de plantas forrageiras ainda é pouco conhecido e pode determinar
alteracdes importantes nos cenarios futuros de producéo e cultivo das forragens. Os modelos
de cultura sdo considerados fungdes dinamicas do sistema solo-planta-atmosfera e integram
os conhecimentos dos processos biofisicos que regem o sistema solo-agua-planta,
permitindo identificar e avaliar as incertezas na producéo, associadas as diferentes opgoes
de manejo. Além disso, permitem aperfeicoar a eficiéncia da pesquisa, permitindo a analise
do desempenho de cultivares em diferentes solos, condic¢des climaticas, manejos da irrigacdo
e épocas de aplicacdo de nitrogénio (HEINEMANN et al., 2000, 2002; ZHANG et al., 2007).

A adubacdo nitrogenada contribui com a melhoria da qualidade da forragem. O
suprimento de nitrogénio (N) via adubacdo tem efeito direto na concentracdo dos nutrientes
na planta. O valor nutritivo das gramineas é determinado pelas diferencas entre as espécies,
idade da planta e adubacéo, principalmente a nitrogenada. O N fornecido adequadamente,
em condi¢Oes favoraveis para o crescimento das plantas, proporciona aumento da producgéo
de massa seca e do teor de proteina a partir da producdo de carboidratos (HAVLIN et al.,
2005; COSTA et al., 2009). Farias (2019) afirma que o valor nutritivo de pastagens
possibilita a identificacdo de causas restritivas de producdo animal. Costa et al. (2009)
constataram um aumento linear na producéo de massa seca com o aumento das doses de N,
nos cultivares de Urochloa brizantha (cultivares Marandu, MG - 4 e Xaraés). Também
observaram que a aplicagcdo de N proporcionou aumento linear nos teores de PB e que
reduziram de forma linear os teores de FDN.

Devido a alta correlacéo que existe entre os teores de N e clorofila (EVANS, 1983,
MARENCO; LOPES, 2007), o clorofilémetro tem sido usado principalmente para estimar o
teor de nitrogénio das folhas. Sendo um instrumento portatil que fornece leituras, assim

relacionando com o teor de clorofila presente na folha. Permite medic6es de forma répida e
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pratica, ainda em campo a um custo baixo. Esse método se torna entdo uma ferramenta viavel
para o diagnostico precoce da deficiéncia de N, auxiliando na prevencgdo da caréncia pelo
nutriente, que pode ser utilizado inUmeras vezes sem destruir o limbo foliar.

Segundo Cavallo et al. (2017), o0 modelo atLEAF se apresenta com um modelo de
baixo custo, dentre os clorofildmetros. O medidor atLEAF Chl pode ser usado como uma
alternativa econdmica ao medidor SPAD-502, embora este Ultimo tenha sido considerado
mais facil de manusear (ZHU et al., 2012). Mendoza-Tafolla et al. (2019), mostraram um
alto coeficiente de corre¢do linear (r = 0,96, R?2 = 0,91, RMSE = 0,02, a = 0,01) entre a
concentracdo de N com as leituras do atLEAF CHL PLUS, indicando que este pode ser usado
para uma estimativa rapida e confiavel.

Além do Nitrogénio, o teor de fibra em detergente neutro (FDN) de uma forragem é
considerado importante ndo s6 para a avaliacdo de sua composicdo quimica, mas também
pelo fato de a FDN estar relacionada com o consumo méaximo de MS (MERTENS, 1994).
Com isso, forragens com teores de FDN alto teriam menor potencial de consumo pelos
animais em pastejo. Van Soest (1965) concluiu que o teor de FDN é o maior limitante do
consumo de volumosos.

Objetivou-se utilizar o clorofilémetro portatil atLEAF CHL PLUS para avaliar a
correlacdo dos teores de clorofila (leitura SPAD) versus dados bromatoldgicos (PB, FDN e
Digestibilidade In Vitro da MS) e relacionar os resultados agronémicos (Actimulo de
Forragem, Interceptacdo Luminosa e Indice de Area Foliar) versus Prato Ascendente e
Altura da Urochloa brizantha cv. Marandu quanto a combina¢des de duas doses de N e o

uso ou ndo de irrigagdo durante o verdo agrostoldgico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigéo do experimento, delineamento experimental e tratamentos

O Experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, Minas Gerais, Brasil (21° 14" 45"
Sul, 44° 59' 59" Oeste, 919 m de altitude).

Foi utilizado o cultivar forrageiro de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.
Webster cv. Marandu cultivado com duas foram testadas duas doses de aplicacdo de N (O e
550 kg de N ha™ano™) versus dois sistemas de producéo (sequeiro e irrigado), totalizando

quatro tratamentos distribuidos em 12 unidades experimentais. Cada unidade experimental



90

(parcela) possuia 28 m? (4 x 7 metros). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso
(DBC) com trés repeticbes num esquema fatorial 2x2.

O solo da area experimental foi amostrado para analise no dia 05/08/2014 e as
recomendacdes de calagem e adubacdo para semeadura foram realizados de acordo com o
Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC (RAIJ et al., 1997). As
caracteristicas quimicas do solo para a profundidade de 0-20 cm, no inicio do experimento
foram: pH =5,2, P = 0,8 mg dm= (método de Melich-1), matéria organica (MO) = 2,9 g dm
3 K =1,9 mmolc dm=, Ca = 10,0 mmolc dm=3, Mg = 4,0 mmolc dm3, H+Al = 40,0 mmol.
dm3, soma de bases (SB) = 16,0 mmol. dm, saturacéo por bases = 28,8%. Utilizou-se como
meta atingir uma saturacio de bases de 70% e foi aplicado superficialmente 2307 kg ha® de
calcario dolomitico (36-38% de 6xido de Calcio — CaO e 12 a 14% de O0xido de magnésio -
MgO) utilizando uma espalhadora de calcario. O calcério foi entdo incorporado ao solo por
meio de uma aracao e duas gradagens.

A semeadura (2 kg ha™* de sementes puras) e adubacéo fosfatada (100 kg de P2Os ha
! na forma de superfosfato simples - 18% de P>Os e 20% de Ca) ocorreram no dia 01/11/2015.
A adubacdo com fosforo se repetiu no més de fevereiro de cada ano e foi aplicada a lanco
na superficie. As adubacGes de N e KO ocorreram ao longo de cada ano logo ap6s a colheita
da forragem, cada parcela recebeu 50 kg de N e KO ha* divididos em 11 adubac@es em
funcéo dos ciclos de rebrotacdo. Foram utilizados como fonte de N e K>O sulfato de amonio
(20% N e 22% S) e cloreto de potassio (58% de K20).

Quanto ao suprimento de agua, as parcelas que receberam irrigacdo foram separadas
espacialmente por um corredor de 7 metros daquelas parcelas que ndo receberam irrigagéo.
Para proceder a irrigagéo, foi instalado um sistema de irrigacdo por aspersdo. A lamina de
irrigacdo foi controlada com base na evapotranspiracao de referéncia conforme Allen et al.
(1998).

O periodo de coleta de dados foi de 56 dias no auge do verédo agrostoldgico iniciando-
se no dia 28 de novembro de 2018 e se estendendo até 22 de janeiro de 2019 (dois ciclos de
rebrotacdo com avaliagfes nos dias 0, 4, 9, 17 e 28 dias). Os dados de precipitagdo diaria
(mm) e de temperatura minima, média e maxima (°C) dos 56 dias experimentais foram
coletados da estacdo meteoroldgica da Universidade distante 1 km da area experimental
(FIGURA 1).
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Figura 1 — Precipitacdo (mm), irrigacdo (mm) e medias mensais de temperaturas maximas,
médias e minimas (° C) em Lavras, MG no periodo de novembro de 2018 a janeiro

de 20109.
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Fonte: Do autor (2021).
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2.2 Acumulo de forragem (AF)

As parcelas foram mantidas sob frequéncias de corte aos 4, 9, 17 e 28 dias durante
dois ciclos no verdo agrostoldgico e uniformizadas no ultimo dia de cada ciclo. Nesses dias
mensurou-se o acimulo de forragem (AF) em dois pontos médios da parcela, colhendo-se a
forragem delimitada o interior de molduras metalicas retangulares (0,25 x 1,0 m) a 15 cm
do nivel do solo para o cultivar Marandu (CARNEVALLI et al., 2006; EUCLIDES et al.,
2014; GIACOMINI et al., 2009; TRINDADE et al., 2007), para tanto utilizou-se um
aparador de cerca viva. As amostras frescas foram acondicionadas em sacos plasticos,
etiquetadas e levadas ao Laboratério de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da

UFLA. As amostras de forragem frescas foram pesadas e divididas em duas subamostras

30

F20

-4

Temperatura (°C)
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com peso de aproximadamente 400 g, uma subamostra foi acondicionada em saco de papel,
pesada e logo em seguida levada para a estufa de circulacdo de ar forgada a 55 °C para
determinacéo do teor de matéria seca (MS). O AF (kg MS ha') foi calculado usando a média

das massas secas de cada amostra da parcela acima do residuo.

2.3 Interceptacdo Luminosa (IL) e indice de area foliar (1AF)

Para as medicGes de indice de area foliar (IAF) e interceptacdo luminosa (IL),
utilizou-se o aparelho LAI-2200 (LI-COR, LINCOLN, NEBRASKA, USA). Essas variaveis
foram mensuradas aos 0, 4, 9, 17 e 28 dias em dois ciclos no verdo agrostoldgico com duas
medidas de referéncia acima do dossel e 25 medidas abaixo do dossel em cada parcela,
sempre utilizando um padréo visual de leitura entre touceiras com o padrdo semelhante de

densidade de folhas.

2.4 Altura do dossel e massa de forragem pelo método do Prato Ascendente

As medicOes de altura foram realizadas juntamente com as mensuracdes de IL e IAF,
aos 0, 4, 9, 17 e 28 dias em dois ciclos no verdo agrostoldgico e foram mensuradas em 20
pontos por parcela. As medidas de altura foram realizadas com medidor adaptado a partir de
bastdo de madeira graduado e uma folha de radiografia recortada com 35 cm de diametro
num formato circular (FRAME, 1981; PEQUENO, 2010). A altura do dossel, que consiste
na medicdo da altura da pastagem com régua graduada em centimetros, procurando a altura
média das folhas da pastagem com base no deslocamento da radiografia na régua.

Outro método de medicdo de massa de forragem de forma indireta utilizado foi o
prato ascendente: Rising Plate Meter (Prato ou Disco Medidor Convencional). A medida é
feita caracterizando a biomassa vegetal comprimida pelo prato e foi realizada em 10 pontos
por parcela.

2.5 Medidas com o clorofildometro

A estimativa da concentracao de clorofila foi realizada por meio do aparelho atLEAF
CHL PLUS. Foram realizadas leituras em 10 folhas dentro do retangulo de amostragem (0,25
x 1 m) utilizado para mensuracdo do acumulo de forragem, realizada na porcdo media das
folhas mais jovens completamente expandidas escolhidas dentro do retdngulo em funcéo da

condicdo média do dossel forrageiro. Sendo que as medidas do valor SPAD foram realizadas
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antes da coleta do AF (2 pontos por parcela e 10 folhas por retangulo de amostragem). Com
os valores obtidos em campo foi possivel realizar a calibracdo da equacdo para obter os
teores de clorofila presente nas folhas em micrograma cm. E obteve-se os valores SPAD
por meio do clorofilometro a atLEAF CHL PLUS.

2.6 Analises bromatoldgicas

Amostras de forragem do capim Marandu foram coletadas em duplicata, e foram
levadas a estufa de ventilacao forcada a 55°C por 72 h para determinacdo da MS (AOAC,
1990) e, posteriormente moidos em moinho do tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm
para determinacéo da Proteina Bruta (PB), conforme a AOAC (1990), quantificacdo da Fibra
em Detergente Neutro (FDN) conforme Van Soest, Robertson e Lewis (1991).

A Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS) foi determinada pelo método
proposto por Holden (1999), por meio do equipamento DAISY 1l (ANKOM
TECHNOLOGY CORP, FAIRPORT, NY, EUA). O fluido ruminal foi coletado via canula
de dois animais mantidos em pastejo, a coleta era realizada no periodo da manha (10:00 h).

2.7 Andlise estatistica

Os dados foram divididos nos sistemas de producéo (Sequeiro e Irrigado) x adubacao
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™* ano™?). A anélise de correlagdo de Pearson foi utilizada
para verificar a relacdo linear das varidveis: Acumulo de Forragem (AF - kg MS hal),
Interceptacdo Luminosa (IL - %) e indice de Area Foliar (IAF) com as variaveis
independentes: leitura do Prato Ascendente (cm) e Altura (cm), e a relacdo das variaveis
bromatoldgicas: Proteina Bruta (PB - % MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - % MS) e
Digestibilidade In Vitro da MS (DIVMS - % MS) com a varidvel independente
clorofildmetro (SPAD). As anélises foram realizadas, considerando nivel de probabilidade
de 5%, por meio da funcdo corrgram do pacote corrgram do programa estatistico R (R
CORE TEAM, 2021).

Em seguida foram realizadas as analises de regressdo das variaveis com a fungéo
nisfit do pacote easynls do programa estatistico R. Utilizou-se o modelo de regressao linear
simples a 5% de probabilidade para a relacdo do AF, IAF x a leitura do Prato Ascendente e
Altura, e para a composicdo bromatoldgica (PB, FDN e DIVMS) x valor SPAD. A anélise
de regressé@o ndo linear plat6 e quadratico platd foi ajustada para a relagdo DIVMS x valor



94

SPAD. Os critérios de selecdo de modelos foram no maior R? ajustado e menor critério
Bayesiano - BIC.
3 RESULTADOS

Com os valores obtidos em campo foi possivel realizar a calibracdo da seguinte
equacdo y=-11,5687 + 1,228x com o coeficiente de determinacédo (R?) de 98,39% para obter
os teores de clorofila presente nas folhas em micrograma cm. E obteve-se os valores SPAD
por meio do clorofildbmetro a atLEAF CHL PLUS. Na Figura 2 estdo os resultados das
andlises de correlacdo entre as variaveis dependentes (agronémicas e bromatoldgicas) e
independentes (leituras do Prato Ascendente, Altura e valor SPAD) para o cultivar Marandu.

Figura 2 — Analise de Correlacdo linear (-1 a 1) entre: valor SPAD, Proteina Bruta (PB -
% MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - % MS), Digestibilidade In Vitro da
Matéria Seca (DIVMS - % MS), Prato Ascendente (Prato - cm), Altura (cm),
Interceptagdo Luminosa (IL - %), indice de Area Foliar (IAF) e Acimulo de
Forragem (AF - kg de MS ha™!) nos sistemas de producéo (Sequeiro e Irrigado) x
adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha ano™!) para o cultivar Marandu.
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Houve correlacdo linear positiva entre o AF versus a varidvel leitura do Prato
Ascendente no sistema irrigado (FIGURA 2 — B ¢ D) nas doses 0 (p = 0,75; P = 0,0305) ¢
550 (p =0,90; P =0,0023) e no sistema sequeiro (FIGURA 2 — C) na dose 550 (p =0,87; P
=0,0045). Nao houve correlagdo linear no sistema sequeiro na dose 0 (p = 0,62; P =0,1042
— FIGURA 2 - A). Houve correlacdo linear positiva entre o AF versus a variavel Altura no
sistema sequeiro (FIGURA 2 — C) na dose 550 (p = 0,81; P = 0,0152) ¢ no sistema irrigado
(FIGURA 2 — D) na dose 550 (p = 0,87; P = 0,0045). Nao houve correlagdo linear nos
sistemas (sequeiro e irrigado) na dose 0 (p = 0,42 e 0,60; P = 0,2973 ¢ 0,1156),
respectivamente (FIGURA 2 — A e B).

Houve correlagdo linear positiva da IL e IAF versus a variavel leitura do Prato
Ascendente nos sistemas (sequeiro e irrigado) nas doses 0 (p = 0,85, 0,83, 0,95 ¢ 0,95; P =
0,0075, 0,0103, 0,0002 ¢ 0,0003) e 550 (p = 0,95, 0,92, 0,96 ¢ 0,97; P = 0,0004, 0,0011,
0,0002 e 0,0001), respectivamente. E de modo semelhante houve correlagéo linear positiva
das variaveis IL e IAF versus a variavel Altura nos sistemas (sequeiro e irrigado) nas doses
0 (p=0,84, 0,80, 0.92 ¢ 0,90; P =0,0093, 0,0172, 0,0010 e 0,0022) e 550 (p = 0,94, 0,95,
0,88 e 0,88; P = 0,0006, 0,0004, 0,0039 e 0,0043), respectivamente (FIGURA 2 -A,B,Ce
D). Houve correlac&o linear positiva da variavel PB versus clorofildmetro (valor SPAD) no
sistema sequeiro (FIGURA 2 — A e C) nas doses 0 e 550 (p = 0,83 ¢ 0,97, P =0,0105 ¢
0,0000), respectivamente. E ndo houve correlagcdo linear da PB versus valor SPAD no
sistema irrigado nas doses 0 e 550 (p =-0,56 e 0,10; P = 0,2201 e 0,7428), respectivamente
(FIGURA 2 — B e D). Ndo houve correlacédo linear (FIGURA 2 — A e B) da FDN versus
valor SPAD nos sistemas sequeiro e irrigadonadose 0 (p=0,11¢0,52; P=0,7896 ¢ 0,1910),
respectivamente. Houve correlacdo linear negativa da FDN versus valor SPAD no sistema
sequeiro (FIGURA 2 — C) na dose 550 (p = - 0,72; P = 0,0459) e houve correlacdo linear
positiva no sistema irrigado (FIGURA 2 — D) na dose 550 (p = 0,88; P = 0,0254).

Houve correlacéo linear positiva da DIVMS versus valor SPAD no sistema sequeiro
(FIGURA 2 — A ¢ C) nas doses 0 e 550 (p = 0,80 e 0,83; P = 0,0167 ¢ 0,0101),
respectivamente. E ndo houve correlacdo linear da DIVMS versus valor SPAD no sistema
irrigado (FIGURA 2 —B) na dose 0 (p =0,57; P =0,1434) ¢ houve correlagdo linear positiva
nadose 550 (p=0,77; P=0,0254 - FIGURA 2 - D). Na Figura 3 tém-se a analise de regressao
das variaveis: AF (kg de MS ha™), IL (%) e IAF versus o Prato Ascendente (cm) nos
sistemas de producéo (Sequeiro e Irrigado) x adubagéo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™

ano™!) para o cultivar Marandu.
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Figura 3 - Analise de regressdo do AcUmulo de Forragem (AF - kg de MS ha™),
Interceptacdo Luminosa (IL - %) e indice de Area Foliar (IAF) x a leitura do Prato
Ascendente (cm) nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x adubagéo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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De acordo com a Figura 3 - A, a variavel AF versus leitura do Prato Ascendente no
sistema sequeiro na dose 0 ndo houve ajuste de regressao linear (P = 0,1042) com um valor
médio de 469,7 kg MS ha* e na dose 550 houve ajuste de regresséo linear de 1° grau:

Y=Botfix1
y=3282,932+243,9782x1
onde y: AF (kg de MS ha™!); xi: leitura do Prato Ascendente (cm). Os valores-p dos
parametros foram respectivamente: 0,0115 e 0,0045 (TABELA 1). Os intervalos de
confianca (IC) a 95% para [So e 1 sdo dados por:
IC (Bo)esw: (-5520,17; -1045,69),
IC (B1)es%: (108,88; 379,08),

mostrando que existem evidéncias de que todos os parametros do modelo (8o e B1) sdo
significativamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia. Ainda com a variavel
AF versus leitura do Prato Ascendente no sistema irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™
ano™!) houve ajuste de regressdo linear (P = 0,0023 e 0,0305), respectivamente.

Para variavel IL versus leitura do Prato Ascendente nos sistemas sequeiro e irrigado
nas doses (0 e 550 kg de N ha ! ano™") houve ajuste de regressdo linear (P = 0,0075, 0,0004,
0,0002 e 0,0002), respectivamente (FIGURA 3 — C e D). E para varidvel IAF versus Prato
Ascendente nos sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) houve
ajuste de regressdo linear (P = 0,0103, 0,0011, 0,0004 e < 0,0001), respectivamente
(FIGURA3-EeF).

Na Figura 4 tém-se a analise de regressédo das variaveis: AF (kg de MS ha™'), IL (%)
e IAF versus a varidvel Altura (cm) nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x
adubac&o nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™!' ano™") para o cultivar Marandu.

A variavel AF versus Altura (cm) nos sistemas sequeiro e irrigado (FIGURA 4 — A
e B) na dose 0 ndo houve ajuste de regressdo linear (P =0,2973 e 0,1155) com valores médios
de 469,7 e 732,9 kg de MS ha! e na dose 550 houve ajuste de regresséo linear (P = 0,0152
e 0,0045 - TABELA 1).

Para variavel IL versus Altura nos sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0 e 550 kg
de N ha™! ano™!) houve ajuste de regressio linear simples (P = 0,0093, 0,0006, 0,0010 e
0,0039), respectivamente (FIGURA 4 — C e D). E para variavel 1AF versus Altura nos
sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™! ano ™) houve ajuste de regressio
linear (P =0,0172, 0,0004, 0,0022 e 0,0043), respectivamente (FIGURA 4 —E e F).
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Figura 4 - Analise de regressao das variaveis: Acumulo de Forragem (AF - kg de MS ha™l),
Interceptacdo luminosa (IL - %) e Indice de Area Foliar (IAF) versus a variavel
independente Altura (cm) nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x

adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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Na Figura 5 tém-se a analise de regressao das variaveis: PB (% MS), FDN (% MS)
e DIVMS (% MS) versus a variavel independente valor SPAD nos sistemas de producgéo
(Sequeiro e Irrigado) x adubacéo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar
Marandu.

Para a varidvel PB (% MS) versus valor SPAD no sistema sequeiro (FIGURA 5 - A)
nas doses (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) houve ajuste de regressédo linear (P = 0,0105 e <
0,0001 - TABELA 2), respectivamente. E no sistema irrigado nas doses (0 e 550 kg de N
ha ! ano™!) ndo houve ajuste de regressdo linear (P = 0,1504 e 0,7429) com valores médios
de PB (8,4 e 10,7 % MS - FIGURA 5 - B).

Para a variavel FDN (% MS) versus valor SPAD nos sistemas sequeiro e irrigado na
dose 550 kg de N ha™! ano™! houve ajuste de regressio linear decrescente e crescente (P =
0,0459 e 0,0039), respectivamente e nos sistemas sequeiro e irrigado (FIGURA 5—-C e D)
na dose 0 ndo houve ajuste de regressdo linear (P = 0,7896 e 0,1910) com valores médios de
FDN 57,8 € 59,6 % MS.

Para variavel DIVMS (% MS) versus valor SPAD no sistema sequeiro na dose 0 kg
de N ha ! ano™! houve ajuste de regressdo ndo linear plato (P < 0,0001, 0,0322 e < 0,0001),
respectivamente (FIGURA 5 - E) e na dose 550 kg de N ha™! ano™! houve ajuste de regressio
ndo linear platd (P < 0,0001, 0,0299 e < 0,0001), respectivamente, sendo que ha partir de
61,638 € 61,625 % MS na DIVMS e valores SPAD (25,495 e 30,579) ha um platé nas doses
de N (0 e 550). Ja no sistema irrigado na dose 0 kg de N ha™! ano™! ndo houve ajuste de
regressao linear (P = 0,1434) com valores médios de DIVMS (54,9 % MS) e na dose 550
houve ajuste de regressdo ndo linear quadratico platd (P = 0,0002, 0,0036 e 0,0148),
respectivamente, com um maximo de DIVMS em 59,48% e um maximo de valor SPAD
(29,50).

Na Tabela 1 tém-se os intervalos de confianga (IC) a 95% para os modelos de
regressdo lineares com as variaveis agrondémicas versus Prato e Altura nos sistemas de
producio (Sequeiro e Irrigado) x adubagéo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o

cultivar Marandu.
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Figura 5 - Analise de regressdo: Proteina Bruta (PB - % MS), Fibra em Detergente Neutro
(FDN - % MS) e Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS - % MS) x a
variavel independente SPAD nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x
adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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Tabela 1 - Intervalos de confianga (IC) a 95% para os modelos de regresséo lineares com as variaveis
Actmulo de Forragem (AF), Interceptacdo Luminosa (IL) e indice de Area Foliar (IAF)
versus as variaveis leitura do Prato e Altura nos sistemas de producdo (Sequeiro e
Irrigado) x adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha ! ano™!) para o cultivar Marandu.

Modelo Sistema N P LI LS EPM Valor-p
AF x Prato Sequeiro 0 Bo -3148,08 917,72 830,8 0,2280™
By -28,18 230,30 52,82 0,1042"

550 B, -5520,17 -1045,69 914,31 0,0115™

By 108,88 379,08 55,21 0,0045™

Irrigado 0 Bo -4153,47 9,56 850,67 0,0508"

By 21,67 308,38 58,59 0,0305™

550 By -6168,93 -1651,91 923,00 0,0055™

By 148,88 428,06 57,05 0,0023™

IL x Prato Sequeiro 0 Bo -21,7452 53,2244 15,3192 0,3438™
B 1,4732 6,2394 0,9739 0,0075™

550 B, -20,9767 31,1031 10,6420 0,6510™

B4 3,0074 6,1523 0,6426 0,0004™

Irrigado 0 Bo -33,0489 20,3413 10,9097 0,5815M

B1 3,9579 7,6349 0,7513 0,0002™

550 B, 2,9283 39,9855 7,7520 0,0298™

By 2,6093 4,8998 0,4680 0,0002™

IAF x Prato Sequeiro 0 Bo -3,5037 0,7827 0,8759 0,1714"
By 0,0687 0,3412 0,0557 0,0103™

550 B, -5,1973 -0,8091 0,8967 0,0154™

By 0,1849 0,4499 0,0541 0,0011™

Irrigado 0 Bo -2,3550 -1,1743 0,6499 0,0053™

B1 0,2154 0,4345 0,0447 0,0004™

550 B, -3,4312 -1,1959 0,4567 0,0023™

B 0,2167 0,3548 0,0282 <0,0001™

AF x Altura Sequeiro 0 Bo -2935,62 1713,53 950,00 0,5440m
B1 -65,66 180,41 50,28 0,2973™

550 B, -4215,18 -21,09 857,02 0,0484™

By 34,98 222,27 38,27 0,0152™

Irrigado 0 Bo -3618,05 883,09 919,76 0,1880"™

B1 -31,45 221,56 51,70 0,1155"

550 B, -4926,31 -865,45 829,80 0,0130™

By 69,89 244,09 35,60 0,0045™

IL x Altura Sequeiro 0 Bo -21,6524 55,5206 15,7695 0,3242"
B1 1,1049 5,1896 0,8347 0,0093™

550 B, 1,3979 44,8002 8,8690 0,0404™

B4 1,6181 3,5563 0,3960 0,0006™

Irrigado 0 Bo -24,5021 35,4251 12,2455 0,6712m™

B1 2,3836 5,7521 0,6883 0,0010™

550 By 12,8349 61,4274 9,9293 0,0096™

B 0,8939 2,9784 0,4259 0,0039™

IAF x Altura  Sequeiro 0 Bo -3,5245 1,0932 0,9436 0,2451"
B1 0,0407 0,2851 0,0499 0,0172™

550 B, -3,3249 -0,4555 0,5863 0,0180™

B1 0,1215 0,2496 0,0262 0,0004™

Irrigado 0 Bo -3,9362 -0,1228 0,7792 0,0404™

B1 0,1167 0,3311 0,0438 0,0022™

550 B, -2,9004 0,8016 923,00 0,2147m

B1 0,0648 0,2237 57,05 0,0043™

P: Pardmetros do modelo; B,:Intercepto da regressao; B;: Coeficiente angular; LI: Limite Inferior do IC; LS:
Limite Superior do IC; EPM: Erro-padrdo da média; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade; **:
significativo a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2021).
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Na Tabela 2 tém-se os intervalos de confianga (IC) a 95% para 0s modelos de
regressédo lineares e ndo lineares com as varidveis bromatoldgicas versus valor SPAD nos
sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x adubac&o nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™!
ano ) para o cultivar Marandu.

Tabela 2 - Intervalos de confianga (IC) a 95% para os modelos de regressdo lineares e ndo lineares
com as variaveis: Proteina Bruta (PB - % MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - %
MS) e Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS - % MS) versus a variavel
independente SPAD nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) X adubacédo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha* ano ™) para o cultivar Marandu.

Modelo Sistema N P LI LS EPM Valor-p
PB x valor SPAD Sequeiro 0 Bo -6,2967 6,6199 2,6388 0,9536"™
B1 0,1200 0,6032 0,0987 0,0105™
550 By -1,1382 3,9596 1,0417 0,2240m™
B1 0,2208 0,3795 0,0324 <0,0001™"
Irrigado 0 Bo 6,5938 17,2760 2,1828 0,0016™
B1 -0,3378 0,0659 0,0825 0,1504"
550 By -1,3618 19,9379 4,3524 0,0768™
B1 -0,2967 0,3937 0,1411 0,7429™
FDN x valor SPAD Sequeiro 0 Bo 54,0817 60,6800 1,3483 <0,0001™
B1 -0,1093 0,1375 0,0504 0,7896"
550 Bo 55,8877 67,8724 2,4489 <0,0001™"
B1 -0,3779 -0,0048 0,0763 0,0459™
Irrigado 0 Bo 50,1467 61,9799 2,4180 <0,0001*"
B1 -0,0889 0,3583 0,0914 0,1910m™
550 Bo 42,5608 52,0409 1,9371 <0,0001*"
B4 0,1317 0,4390 0,0628 0,0039™
DIVMS x valor SPAD Sequeiro 0 Bo 56,9894 66,2856 1,8080 < 0,0001™
B1 0,4992 7,4637 1,3550 0,0322™
B2 22,4758 28,5134 1,1740 <0,0001"
550 Bo 59,1473 64,1026 0,9639 <0,0001*"
B1 0,1316 1,6883 0,3028 0,0299™
B2 24,7639 36,3935 2,2620 <0,0001*"
Irrigado 0 Bo -23,5962 69,6490 19,0536 0,2720™
B1 -0,5502 2,9740 0,7201 0,1434m
550 Bo -150,2538 -95,3538 10,1522 0,0002™
B1 8,2636 18,2549 1,0815 0,0036™
B, -0,3518 -0,1018 0,0815 0,0148™

P: Parametros do modelo; B,:Intercepto da regressdo; B;: Coeficiente angular; B,: Coeficiente da regressdo nédo linear
quadratico platd; LI: Limite Inferior do IC; LS: Limite Superior do IC; EPM: Erro-padrdo da média; ™: ndo significativo a
5% de probabilidade; *: significativo a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2021).

4 DISCUSSAO

As variaveis dependentes e independentes, quando comparadas entre si por meio da
avaliagdo da correlagdo, ndo foram totalmente semelhantes & medida que foram utilizadas
para ajuste do modelo estatistico da regressao. Com isso, ndo foi possivel trabalhar somente
uma variavel independente para correlacionar todas as outras variaveis respostas, dessa

forma, foram selecionadas trés variaveis (Altura, leitura do Prato e valor SPAD - FIGURA
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2). A finalidade dessas relacfes foi encontrar métodos indiretos para chegar aos resultados
bromatoldgicos e agrondémicos desejados (AF, PB, FDN e DIVMS).

Por meio da leitura do valor SPAD, houve correlacdo de 0,83 e 0,97 com PB no
sistema sequeiro nas doses de 0 e 550 kg de N ha ! ano™!, com isso obteve-se regressdes
lineares (P = 0,0105 e < 0,0001 - TABELA 2), respectivamente. De acordo com Costa et al.
(2009) ocorreu um aumento linear nos teores de PB com a aplicagdo de N nos cultivares de
U. brizantha (cultivares Marandu, MG-4 e Xaraés) e influenciaram os teores de clorofila
(unidade SPAD). Isso ocorre porque o N é um dos principais constituintes da PB que
participa ativamente na sintese de compostos organicos necessarios ao metabolismo vegetal
(TAIZ et al., 2017).

Essas correlagdes positivas entre os valores de clorofila e os teores de PB também
sdo encontradas em Maranhdo et al. (2009) com coeficiente de correlacéo de 0,96, em dois
cultivares de capim-braquiaria (U. brizantha cv. Marandu e U. decumbens cv. Basilisk), com
adubac&o nitrogenada variando de 0, 50, 100 e 150 kg de N ha™! corte™!. Além disso, Costa
et al. (2012) utilizando niveis de 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha! de N aplicados para U.
brizantha cv. Xaraés e U. ruziziensis influenciou os valores de SPAD, que foram
correlacionados positivamente (r = 0,75) com a PB.

De acordo com Souza et al . (2016) a adubacgdo nitrogenada aumenta linearmente a
massa de forragem (MF), altura do dossel, teor de matéria seca e o indice de clorofila (valor
SPAD) de capim-braquiaria (U. decumbens cv. Basilisk). Os teores de clorofila da folha
estdo correlacionados positivamente com a MF, altura da planta e o teor de PB. Os valores
SPAD séo correlacionados com o teor total de clorofila das laminas foliares (r = 0,99, se¢édo
2.5), sendo que em Silva et al. (2011) esse valor foi de (r = 0,95), indicando que houve
relacdo com a PB.

Com o valor SPAD é possivel avaliar se as plantas estdo bem nutridas com
nitrogénio, devido ao fato de haver correlacdo significativa entre a intensidade da cor verde
com o conteudo de clorofila e a concentragdo de N nas folhas (GIL et al., 2002).

Houve também, por meio da leitura SPAD, correlagéo de -0,72 e 0,88 com FDN nos
tratamentos adubados, no sistema de produgdo sequeiro e irrigado, com regressédo linear
decrescente e crescente (P = 0,0459 e 0,0039), respectivamente. 1sso ocorre que segundo
Benett et al. (2008) constataram um padréo de resposta linear negativo conforme as doses

crescentes aplicadas ao solo. Além disso, resultados identificados por Dias et al. (2000),
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dependendo das condi¢Ges ambientais, doses mais elevadas de N podem modificar o teor de
FDN das forrageiras.

Além disso, pela leitura do valor SPAD obteve a correlacdo de 0,80 e 0,83 com
DIVMS no sistema sequeiro nas doses de 0 e 550 kg de N ha™! ano™!, e no sistema irrigado
na dose de 550 kg de N ha™! ano™!, com 0,77. De acordo com Corsi (1984), a adubacgdo
nitrogenada influencia positivamente a digestibilidade da matéria seca das forrageiras, uma
vez que estimula o crescimento de novos tecidos e diminui a porcentagem dos carboidratos
estruturais e lignina (componentes da parede celular).

As curvas de regressdo linear de IAF, IL e AF com a leitura do Prato ascendente
alcancados durante o experimento (FIGURA 3), apresentaram bom ajuste dos dados, uma
vez que as correlacBes passaram de 0,90, na sua maioria, ou se aproximaram deste valor
(FIGURA 2). Somente no sistema sequeiro na dose de 0 kg de N ha™! ano™!, que néo houve
correlagéo significativa.

De acordo com Braga et al. (2009) realizando a quantificagdo da massa de forragem
em pastos de capim Marandu sob lotacéo rotativa com o uso de métodos indiretos foram
capazes de predizer boas estimativas da massa de forragem (pré e pos-pastejo), com precisdo
suficiente para permitir seu uso ndo apenas na pratica do manejo de pastagens, mas também
nas pesquisas com pastagens.

Ja as leituras de Altura, tiveram correlacdes de 0,80 e 0,95 com IAF, nas doses de 0
e 550 kg de N ha™! ano™!, no sistema sequeiro e de 0,90 e 0,88, nas duas doses, no sistema
irrigado. Também ocorreram correlacdes de 0,84, 0,94, 0,92 e 0,88 das leituras de Altura
versus IL, nas doses de 0 e 550 kg de N ha ! ano™!, no sistema sequeiro e nas doses de 0 e
550 kg de N ha! ano!, no sistema irrigado, respectivamente. Estes resultados foram
semelhantes ao de Coélho (2016), ja que houve correlacdes significativas e positivas entre
alturas comprimida e média no dossel de Urochloa ssp. em monocultura, com IAF e IL. E
por meio da medida de altura, houve correlacdo de 0,81 e 0,87 nas doses de 550 kg de N ha™!
ano™!, nos dois sistemas. Isso ocorre, porque a adubagéo nitrogenada faz com que aumente
a producdo de forragem, em detrimento do aumento de AF.

Braga et al. (2020) utilizou curvas de calibragdo entre o Prato Ascendente e altura do
dossel ndo diferiram entre os tratamentos e as datas de calibracdo para a U. decumbens
(Stapf) R.D. Webster [sin. Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk]. Consequentemente, a
altura do dossel foi monitorada por meio de leituras do Prato usando uma Unica curva de

calibracdo. A resposta foi positiva e linear, e os modelos foram ajustados de forma
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satisfatdria, tanto para altura do dossel (R? = 0,96) e massa de forragem, para as duas
primeiras datas de calibragdo (R = 0,88) e para as ultimas 4 datas (R? = 0,92).

Por meio da leitura do Prato Ascendente e da Altura podemos medir de forma indireta
0 AF e indiretamente relacionar com a FDN. Com o valor SPAD do clorofilometro
conseguimos obter os valores de PB, FDN e DIVMS, sendo esse bom com dados

bromatoldgicos, e chegar indiretamente ao acimulo de forragem.

5 CONCLUSOES

Né&o foi possivel se chegar no AF, PB, FDN e DIVMS com um Unico método de
medicdo de forma indireta. Mas correlacionando a leitura do prato com o AF e o valor SPAD
com as varidveis bromatoldgicas é possivel obter resultados interessantes e aplicados no
manejo das pastagens.

O atLEAF é de facil utilizacao e fornece de forma indireta a estimativa da clorofila
nas folhas. Ambos sdo métodos indiretos e ndo-destrutivos, sendo indicados para 0s

fazendeiros realizarem 0 manejo de pastagens.
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ARTIGO 4 - Parametrizagdo do balanco de carbono usando o modelo CSM -
CROPGRO - Forragem para simulacédo do crescimento de Urochloa brizantha cv.
Marandu

RESUMO

A modelagem de sistemas de produgdo de forragens € um instrumento Util para a

compreensdo das relacGes entre solo e planta, especialmente para estudar tais relacdes ao

longo do tempo. Objetivou-se aprimorar 0 modelo CSM - CROPGRO Perenial Forage

Model (CSM-CROPGRO-PFM) incluindo em seus parametros o balanco de carbono (C)

utilizados na rebrotagdo de plantas de Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D.

Webster cv. Marandu em funcdo da adubacdo nitrogenada em dois sistemas de producgéo

(irrigado - | e sequeiro - S). O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (I

e S x0eb550 kg de N ha?* ano™) com trés repeticdes, com 12 parcelas de 7 x 4 m. O

experimento teve inicio em outubro de 2017 e término em margo de 2019, foram avaliados

16 ciclos de rebrotacédo (28 dias no verdo e 42 dias no inverno agrostolégico) na cidade de

Lavras, Minas Gerais, Brasil. Em cada ciclo foram mensurados o acimulo de forragem (AF),

colhendo a forragem delimitada em molduras metéalicas retangulares (0,5 x 1,0 m) a 15 cm

do nivel do solo (dois pontos por parcela). Dois ciclos de rebrotacdo foram considerados
como representativos do verdo e dois do inverno agrostolégico, mensurou-se a massa de
forragem (MF) no residuo, abaixo de 15 cm. Durante os dois ciclos de rebrotacdo
caracteristicos as parcelas foram acompanhadas por avalia¢cdes nos dias 0, 4, 9, 17 e 28 e nos
dois de inverno nos dias 0, 4, 9, 17, 28 e 42. No CSM-CROPGRO-PFM utilizou-se a média
geral das trés repeticdes das unidades experimentais. Avaliou-se os teores de carboidratos

n&o estruturais (CNE - % MS), biomassa da parte aérea (BPA - kg MS ha), AF (kg MS ha-

1, producio de folha (PF - kg MS hat), colmo (PC - kg MS hat), folha (% BPA). A procura

dos parametros que compdem o modelo CSM-CROPGRO-PFM iniciou a com valores

absolutos relatados na literatura. Os parametros referentes a C foram ajustados para o melhor
ajuste dos CNE nas raizes. Para avaliar o desempenho dos modelos usou-se a razdo valores
simulados: valores observados, Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE - Root Mean Square

Error) e o indice de concordancia de Willmott (D). As modificacdes dos parametros

referentes a C melhorou o desempenho estatistico das simula¢des, a média dos valores

observados das quatro combinacGes (0 e 550 x S e 1) para o teor de CNE foi 2,55% MS,
realizando a comparacdo da modificacdo proposta com o modelo padrdéo do CSM-

CROPGRO-PFM os valores simulados foram 2,90 x 6,47 % MS, com menor valor de RMSE

para 0 a modificacdo (0,86 x 4,06 % MS) e maior valor de D (0,510 x 0,256) e uma menor

razdo de simulado: observado (1,2712 x 2,8740). A adaptacdo do modelo CSM-CROPGRO-

PFM para os carboidratos de reserva melhorou a simulagéo dos dados do cultivar Marandu.

Os teores de CNE séo reestabelecidos nas raizes em 17 dias no inverno e 9 dias no verao

agrostoldgico para condicfes de S e | associado (dose 550) ou ndo (dose 0) a adubacdo

nitrogenada. As variagdes estacionais que sdo simuladas pelo modelo parametrizado para

Urochloa séo diferentes para condi¢des de adubacéo e irrigacdo. O modelo parametrizado

para os dados agronémicos de Urochloa esta bem calibrado para a condigdo de sequeiro com

a adubacdo nitrogenada e necessita de mudangas quando realiza a adubacéo nitrogenada

associada a irrigacao.

Palavras-chave: Pastagens; Gramineas tropicais; Simulagéo de carboidratos; Raizes.

ARTICLE 4 - Carbon balance parameterization using the CSM -CROPGRO -
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ABSTRACT

Modeling forage production systems is a useful tool for understanding the relationships
between soil and plant, especially for studying such relationships over time. The objective
was to improve the CSM model - CROPGRO Perennial forage model (CSM-CROPGRO-
PFM) including in its parameters the carbon balance (C) used in the regrowth of plants
Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich.) R.D. Webster (Marandu palisadegrass) as a
function of nitrogen fertilization in two production systems (Irrigated - | and Rainfed - R).
The design was randomized blocks in a factorial scheme (I and R x 0 and 550 kg of N ha*
year 1) with three replications, with 12 plots of 7 x 4 m. The experiment began in October
2017 and ended in March 2019, 16 regrowth cycles (28 days in summer and 42 days in
agrostological winter) were evaluated in the city of Lavras, Minas Gerais, Brazil. Herbage
accumulation (HA) was measured in each cycle, by harvesting the forage enclosed in
rectangular metallic frames (0.5 x 1.0 m) at 15 cm from the ground level (two points per
plot). Two regrowth cycles were considered as representative of the summer and two of the
agrostological winter, measuring the herbage mass (HM) in the residue, below 15 cm.
During the two characteristic summer regrowth cycles, the plots were accompanied by
evaluations on days 0, 4, 9, 17 and 28 and on the two winter days on days 0, 4, 9, 17, 28 and
42. In the CSM-CROPGRO-PFM the general average of the three replicates of the
experimental units was used. The contents of non-structural carbohydrates (NSC - % DM),
aboveground biomass (AGB - kg DM ha'), HA (kg DM ha?), leaf production (PF - kg DM
ha') were evaluated ), stem (SP - kg DM ha™t), leaf (% BPA). The search for the parameters
that make up the CSM-CROPGRO-PFM model started with absolute values reported in the
literature. The parameters referring to C were adjusted for the best fit of the NSC in the roots.
To evaluate the performance of the models, the simulated values: observed values ratio, Root
Mean Square Error (RMSE) and the Willmott concordance index (D). The modifications of
the parameters referring to C improved the statistical performance of the simulations, the
mean of the observed values of the four combinations (0 and 550 x R and I) for the NSC
content was 2.55% DM, comparing the proposed modification with the standard model of
the CSM-CROPGRO-PFM the simulated values were 2.90 x 6.47 % DM, with the lowest
RMSE value for the modification (0.86 x 4.06% DM) and the highest D value (0.510 x
0.256) and a smaller simulated: observed ratio (1.2712 x 2.8740). The adaptation of the
CSM-CROPGRO-PFM model for the storage carbohydrates improved the simulation of data
from the cultivar Marandu. The NSC contents are reestablished in the roots in 17 days in the
winter and 9 days in the agrostological summer for conditions of R and | associated (dose
550) or not (dose 0) with nitrogen fertilization. The seasonal variations that are simulated by
the parameterized model for Marandu palisadegrass are different for fertilization and
irrigation conditions. The parameterized model for the agronomic data of Marandu
palisadegrass is well calibrated for the rainfed condition with nitrogen fertilization and needs
changes when performing nitrogen fertilization associated with irrigation.

Keywords: Pastures; Tropical grasses; Carbohydrate simulation; Roots.
1 INTRODUCAO

A modelagem de sistemas é um instrumento Gtil para a compreenséo das relac6es
entre solo, plantas e outros componentes em ambientes agricolas, especialmente para estudar
tais relacbes ao longo do tempo. Modelos agricolas tém sido desenvolvidos ndo sé para

compreender 0s processos e interacfes que envolvem os componentes do sistema e seus
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efeitos na producéo global, mas pela sua utilidade como ferramenta de apoio a deciséo para
avaliar as opgdes de gestdo da propriedade (ZAMORA et al., 2009).

O modelo CSM-CROPGRO foi adaptado para simulacdes do crescimento de plantas
forrageiras no Brasil (CRUZ et al., 2011; PEDREIRA et al., 2011; LARA et al., 2012 e
ARAUJO et al., 2013; PEQUENO; PEDREIRA; BOOTE, 2014) e prediz a dindmica de
crescimento e composicdo de culturas baseado nos dados de entrada dos processos
fisioldgicos da planta, caracteristicas do solo, manejo e clima (BOOTE; JONES;
HOOGENBOOM, 1998). Esta presente na ferramenta computacional DSSAT (Decision
Support System for Agrotechnology Transfer), que possui seis modelos para simulagdo do
crescimento de 42 culturas distribuidos da seguinte forma: gramineas (trigo, cevada, milho,
milheto e sorgo); arroz; leguminosas (soja, feijdo, amendoim e grdo-de-bico); raizes e
tubérculos (mandioca e batata); varios (cana de acUcar, tomate, pastagem e girassol) (JONES
et al., 2003).

A partir do modelo geral do CSM-CROPGRO, adaptacdes ja foram realizadas para
simular o crescimento de Paspalum notatum (Fluggé) var. notatum dentro de um sistema de
rotacdo com amendoim na Florida, USA (KELLY, 1995); para simular o crescimento de
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster sin. (Brachiaria decumbens Stapf) cultivar
Basilisk em regides de baixa latitude da Colémbia (GIRALDO et al., 1998) e um codigo
para forrageiras perenes (CSM-CROPGRO Perennial Forage Model - CSM-CROPGRO-
PFM) foi desenvolvido por Rymph et al. (2004) na Flérida, USA, que representa melhor a
particdo de carbono (C) e nitrogénio (N) em sistemas de lotacdo rotativa (PEDREIRA et al.,
2011) e com particdo de C e N no Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dactylon cv. Jiggs e com
0 capim Mulato Il (Urochloa brizantha x Urochloa decumbens x Urochloa ruziziensis)
(MORENO, 2017).

No Brasil, calibracbes do modelo CSM-CROPGRO-PFM para Urochloa brizantha
(Hochst. Ex A. Rich.) RD Webster sin. (Brachiaria brizantha Stapf.) cv. Marandu foi
realizado por Pedreiraet al. (2011), por Cruz et al. (2011) e Pequeno; Pedreira e Boote (2014)
e para Megathyrsus maximus (Jacg.) B. K. Simon & Jacobs sin. (Panicum maximum Jacq.)
cv. Tanzania por Lara et al. (2012), utilizando dados coletados em Séo Carlos e Piracicaba,
SP. No entanto, ainda se faz necessario o levantamento de dados especificos para a
calibracdo do modelo antes que este possa ser utilizado em larga escala por técnicos e

pesquisadores. Atualmente nesses modelos faltam informacdes especificas sobre a dindmica
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de carboidratos durante as fases iniciais de rebrotagéo, utilizado como gatilho do processo
de restituicdo da area foliar apos o pastejo.

Alguns mecanismos fisiologicos ligados ao balanco de carbono foram estudados e
modelados para diversas culturas C3, mas ndo em gramineas forrageiras com metabolismo
Cs. Este fato pode ser um fator de complicacéo, e pode atrasar avangos significativos em
programas de melhoramento genético e no manejo de gramineas forrageiras. Além disso, a
modelagem matematica do crescimento de gramineas tropicais pode ser limitada devido a
falta de informacdes especificas, generalizando modelos que poderiam ser mais detalhados
e capazes de simular diferentes cenarios com maior sucesso.

Logo apdés a defolhacdo a manutencdo dos tecidos ativos de crescimento
(meristemas) é de extrema importancia durante a fase de rebrota das plantas, contudo atua
como um forte dreno metabdlico para os 6rgaos de reserva e proporciona rapida recuperacao
do aparato fotossintético. A forca dreno desempenhado por esses pontos de crescimento
paralisa o crescimento da raiz para reduzir os custos respiratorios, uma vez que a assimilacao
de carbono diminui ap6s a desfolha. Para suportar a demanda de novos tecidos em
crescimento, as plantas dependem de um mecanismo fotossintético compensatorio e da
particdo e uso de compostos de reserva (carboidratos e proteinas) (GOLD; CALDWELL,
1989).

A intensidade e a frequéncia de desfolhacdo determinam quais sdo as estratégias de
mobilizacdo de reservas que serdo utilizadas ou ndo pelas plantas, isso dependera do manejo
adotado, dos fatores abidticos como temperatura, luminosidade, agua e nutrientes
disponiveis. Além da area foliar residual, o uso de compostos de reserva é considerado um
dos principais processos que garante a capacidade de rebrotacdo das plantas forrageiras e
determina o seu vigor além de atuar como complemento para formacdo da area foliar e do
processo fotossintético apos a desfolhacdo (LEE et al. 2010b, LEE et al. 2011). No entanto,
a maioria dos estudos sobre o papel destes compostos na rebrotacéo das forrageiras tropicais
foram limitados a simples observacGes de que hd queda nos niveis de carboidratos nédo
estruturais (CNE) e compostos nitrogenados nos primeiros dias de rebrotagdo (GOMIDE;
GOMIDE; PEREIRA, 2002;. LUPINACCI, 2002).

Assim, alguns mecanismos que permitem a rapida recuperacdo do tecido
fotossintético apos a desfolhacdo foram sugeridos como: a) aumentar a eficiéncia da
utilizacdo do substrato para a producdo de nova area foliar (redugdo dos investimentos de

carbono por unidade de volume de expansdo da folha e consequente aumento area foliar
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especifica); b) utilizacdo de CNE j& presentes na regido de crescimento; ¢) rapida priorizagdo
de CNE recém assimilada para o crescimento; d) mobilizacdo de compostos de reserva,
principalmente nitrogenados; e) restabelecimento rapido do saldo C:N no tecido produzido.

As quantidades de cada composto em estoque também afetam a estratégia do
crescimento de novos tecidos das plantas. Plantas sob oferta restrita de nitrogénio antes da
desfolhacdo (e montantes, portanto, menores de reservas de nitrogénio) aumentam a
absorcdo de nitrato (quando a oferta de nitrogénio é normalizada) e levam grandes
quantidades de CNEs para as raizes, provavelmente para atender a demanda de energia para
a absorcdo de nitrato. No entanto, plantas com concentracGes mais elevadas de reserva de
nitrogénio nas raizes tendem a ter niveis mais baixos de CNE e niveis mais elevados de
aminoéacidos que sdo mobilizados para outros 6rgdos (LOUAHLIA et al., 2008). Plantas com
baixo CNE mobilizam menos carbono das reservas e aumentam a capacidade fotossintética
para garantir o fornecimento de carbono. Por outro lado, as plantas com estoques completos
de CNE tendem a aumentar a sintese de frutanos (um complexo formado a partir de aglcar
de frutose, sacarose e glucose), para evitar o feedback negativo na fotossintese (LEE et al.,
2010a). Alem disso, Johnson, Sollenberger e Bennett (1994) encontraram forte queda no
acumulo de CNE em plantas submetidas a intenso sombreamento. Os frutanos sdo a reserva
de carboidratos predominante nas gramineas de clima temperado, enquanto a sacarose e 0
amido sdo dominantes nas gramineas de clima tropical (MCGRATH, 1988; WHITE, 1983).

De acordo com Schnyder e Visser (1999) e Morvan-Bertrand et al. (1999)oCeo N
afetam no crescimento da folha logo apds a desfolha, C e N sdo influenciados pelo
suprimento de N e a radiacéo fotossinteticamente ativa durante a fase de rebrotacao do ciclo
anterior. Estudos recentes mostram a dependéncia do crescimento da folha advindo dos
CNEs que foram acumulados antes da desfolhacéo.

Obijetivou-se aprimorar 0 modelo CSM-CROPGRO - Perenial Forage Model
incluindo em seus parametros o balango de carbono utilizados na rebrotacdo de plantas de
U. brizantha cv. Marandu em funcao da adubacéo nitrogenada em dois sistemas de producao

(irrigado e sequeiro).

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta de dados e analise de crescimento de U. brizantha cv. Marandu

O Experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Zootecnia
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da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, Minas Gerais, Brasil (21° 14" 45"
Sul, 44° 59' 59" Oeste, 919 m de altitude).

Foi utilizado o cultivar forrageiro de U. brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) RD Webster
sin. (Brachiaria brizantha Stapf) cv. Marandu cultivado com duas doses de aplicacédo de
nitrogénio - N (0 e 550 kg de N ha ano™) versus dois sistemas de producéo (sequeiro e
irrigado), totalizando quatro tratamentos distribuidos em 12 unidades experimentais. Cada
unidade experimental (parcela) possuia 28 m? (4 x 7 metros). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso (DBC) com trés repeti¢cbes num esquema fatorial 2x2.

O solo da &rea experimental foi amostrado para anélise no dia 05/08/2014 e as
recomendacdes de calagem e adubacgdo para semeadura foram realizados de acordo com o
Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Campinas - IAC (RAIJ et al., 1997). As
caracteristicas quimicas do solo para a profundidade de 0-20 cm, no inicio do experimento
foram: pH =5,2, P = 0,8 mg dm= (método de Melich-1), matéria organica (MO) = 2,9 g dm’
3 K =1,9 mmolc dm=, Ca = 10,0 mmolc dm=, Mg = 4,0 mmolc dm=3, H+Al = 40,0 mmol
dm3, soma de bases (SB) = 16,0 mmol. dm, saturacio por bases = 28,8%. Utilizou-se como
meta atingir uma saturacdo de bases de 70% e foi aplicado superficialmente 2307 kg ha™* de
calcério dolomitico (36-38% de dxido de Célcio — CaO e 12 a 14% de 6xido de magnésio -
MgO) utilizando uma espalhadora de calcério. O calcério foi entdo incorporado ao solo por
meio de uma aracao e duas gradagens.

A semeadura (2 kg ha de sementes puras) e adubagio fosfatada (100 kg de P2Os ha”
! na forma de superfosfato simples - 18% de P,Os e 20% de Ca) ocorreram no dia
01/11/2015. A adubacdo com fdsforo se repetiu no més de fevereiro de cada ano e foi
aplicada a lanco na superficie. As adubagdes de N e KO ocorreram ao longo de cada ano
logo apods a colheita da forragem, cada parcela recebeu 50 kg de N e K20 ha* divididos em
11 adubacdes em funcao dos ciclos de rebrotacdo. Foram utilizados como fonte de N e K20
sulfato de aménio (20% N e 22% S) e cloreto de potassio (58% de K20).

Quanto ao suprimento de agua, em um dos experimentos as plantas cresceram apenas
em funcdo da precipitacdo pluviométrica enquanto no outro foi instalado um sistema de
irrigacdo por aspersdo. A lamina de irrigacéo foi controlada com base na evapotranspiracdo
de referéncia conforme Allen et al. (1998).

O periodo experimental foi de 1 ano e 6 meses iniciando-se no dia 25 de outubro de
2017 e se estendendo até 24 de marco de 2019, ocorrendo 16 ciclos de rebrotacdo (a cada 28

dias no verdo agrostolégico e 42 dias no inverno agrostoldgico) em que as parcelas foram
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submetidas aos tratamentos. As parcelas foram mantidas sob frequéncias de corte de 28 dias
durante o verdo agrostoldgico (outubro a abril) e 42 dias durante o inverno agrostologico
(maio a setembro) totalizando 11 ciclos de rebrotacdo por ano. No final de cada ciclo de
rebrotacdo mensurou-se o acumulo de forragem em dois pontos médios da parcela,
colhendo-se a forragem delimitada o interior de molduras metélicas retangulares (0,5 x 1,0
m) a 15 cm do nivel do solo para o cultivar Marandu (GIACOMINI et al., 2009).

Dois ciclos de rebrotacdo que ocorreram por volta do dia mais longo (21 de
dezembro) e mais curto (21 de junho) do ano, foram considerados como representativos do
verdo e inverno agrostologicos. Para facilitar a modelagem, a massa de forragem no residuo,
abaixo de 15 cm, foi quantificada duas vezes por ano (verdo e inverno agrostoldgicos)
colhendo a massa de forragem no nivel do solo. Além disso, em cada ano, essas massas

foram separadas em fragdes folha, colmo e material morto.

2.2 Coleta de raizes e analise de carboidratos ndo estruturais

Durante os dois ciclos de rebrotacdo caracteristicos de verdo e dois ciclos
caracteristicos de inverno as parcelas foram acompanhadas por amostragens mais frequentes
(coletando-se os dados nos dias 0, 4,9, 17, 28 e 42 no inverno e 0, 4, 9, 17 e 28 no verdo).
As trés repeticdes das unidades experimentais foram utilizadas para reduzir a quantidade de
subamostras uma vez que no CSM-CROPGRO-PFM trabalha-se com a média geral entre
repeticoes.

Abaixo da superficie foram amostradas raizes contidas no interior de quadrado de
moldura metalico com 20 cm de largura e 20 cm de comprimento e 20 cm de profundidade,
sendo adaptado da metodologia descrita por Ping et al. (2010). O solo das amostras foram
lavados por meio do uso de &gua corrente sob a amostra depositada sobre uma tela fina.
Raizes e base da coroa foram separados, levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 100
°C por 1h, para diminuir a respiracdo e garantir a morte celular, logo em seguida foi
transferida para estufa a 55 ° C por 48 h, até atingir peso constante. Depois, as amostras
foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm, para posterior analise de
carboidratos ndo estruturais (CNE).

O procedimento para determinagdo de CNE em tecido vegetal foi uma adaptagéo do
método Somogyi-Nelson (NELSON, 1944), descrito por Smith (1981), Christiansen (1982),
Chaparro, Sollenberger e Quesenberry (1996), Mullenix et al. (2016) e Moreno (2017).
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Realizou-se a pesagem de cerca de 200 mg de raizes secas e acrescentado 10 mL de solucao
tampao de acetato 0,2M a pH 4,7 ¢ em seguida foi adicionado 0,2 mL da enzima a-amilase
(Liguozyme® Supra), essa mistura foi submetida a aquecimento a 96 °C em Banho-Maria
Dubnoff (Cienlab®) e essa mistura foi mantida em agitagdo com 50 rpm por minuto durante
2h. Sendo que essa primeira parte foi uma adaptacdo da analise de amido (HALL, 2009).
Logo apos, a temperatura foi reduzida para 50 °C e 1 mL do mix de enzimas foi adicionada,
a qual esse Mix foi preparado usando 47,5 mL de 4gua destilada, 2,5 mL de solucéo tampéo
de acetato 0,2 M; 145 mg da enzima invertase concentrada (Invertase 200.000 SU/grama;
CAS: 9001-57-4; Active Pharmaceutica), 1 mL da enzima amiloglicosidase (AMG® 300,
NOVOZYMES, 2007) foi adicionada e 0,1 g de Timol. Essa temperatura foi mantida por
18h, a fim de que compostos pudessem ser hidrolisadas em monémeros de glicose. Logo em
seguida, retirou as amostras do Banho-Maria e passou uma aliquota da solucdo para
Eppendorf de 2 mL e realizou a centrifugacao a 10000 rpm por 10 minutos. Depois adicionou
0,02 mL dessa solucdo, 0,5 mL de &gua e 1 mL do reagente alcalino (azul), levou para o
Banho-Maria a 96 °C por 20 minutos e logo em seguida deixou esfriando durante uns 5
minutos, durante esse processo, agucares redutores, como glicose e frutose na amostra,
reagem com o cobre no reagente alcalino, formando 6xido cuprico. Depois adicionou 1 mL
do reagente arsenomolibdato (amarelo) e quando essa solucéo € adicionada aos tubos, a
reacdo com Oxido cuprico resulta em azul de molibdénio. Depois adicionou 7 mL de agua e
agitados no Vortex, logo depois passou uma amostra dessa solucao para a placa e realizou a
leitura no espectrofotdbmetro Thermo Scientific Multiskan GO, com 540 nm de comprimento
de onda, como descrito por Alderman et al. (2011).

O teor de carboidratos ndo estruturais (CNE %MS) das raizes foram entdo
comparados a um conjunto de padrdes de concentracdo de glicose conhecida que passaram
pela mesma reacdo de Somogyi-Nelson, para determinar a quantidade de acgUcares presentes
em cada amostra. Os resultados foram expressos em concentracdo com base na matéria

organica seca.
2.3 Adaptacéo do modelo
O CSM-CROPGRO-PFM que foi adaptado e calibrado para U. brizantha cv.

Marandu (PEQUENO; PEDREIRA; BOOTE, 2014), foi utilizado como ponto inicial nesse

estudo. O cddigo foi considerado ponto de partida, devido ser a mesma espécie (graminea
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Cs) cultivada em regido tropical. O modelo CSM-CROPGRO-PFM (HOOGENBOOM et
al., 2017) pode ser calibrado modificando-se os parametros listados nos arquivos de espécie,
cultivar e ecotipo. No presente estudo foram modificados parametros referentes a
carboidratos de reserva no arquivo de espécie, com base nos valores de CNE observados.

Os dados de precipitacdo diaria (mm), irrigacdo (mm), radiacéo solar diaria (MJ m™.
dial) e de temperatura minima, média e maxima (°C) do verdo e do inverno agrostoldgico
de cada ano foram coletados da estacdo meteoroldgica da Universidade distante 1 km da area
experimental (FIGURA 1).

Figura 1 — Precipitacdo (mm) + Irrigacdo (mm) e medias mensais de radiagdo solar diéria
(MJ m2. dia?), temperaturas maximas, médias e minimas (° C) em Lavras, MG
de outubro de 2017 a margo de 20109.
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Fonte: Do autor (2021).

No inicio do experimento, foram retiradas amostras de solo nas profundidades: 0-5;
5-15; 10-20; 20-30; 20-40; 40-45; 45-60; 60-70; 70-90; 90-110; 110-220; 120-130; 130-150;
150-180; 180-200; 200-210 e 210-240 cm (TABELA 1). Essas amostras foram compostas
provenientes das parcelas sob mesmo tratamento na area experimental. Foi realizada
caracterizacdo quimica completa e fisica (textura, curva de retencdo de agua, densidade
volumeétrica e condutividade hidraulica). A dindmica de matéria orgéanica e liberacdo de

nitrogénio foram simuladas por meio do modelo CSM-CROPGRO-PFM.
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No inicio de experimento foram determinados os teores de nitrato (NO3) e de amdnio
(NHas) que entra na secdo de “Initial condition” no arquivo X (de manejo) para todas as
camadas de solo. As amostras para analise de nitrato e amonia foram coletadas, colocadas
imediatamente em isopor com gelo e refrigeradas para analise. Caracteristicas do perfil do
solo, &gua, nitrogénio e carbono orgénico da area experimental foram usados como entrada
no DSSAT e um arquivo especifico de solo chamado (.soil) foi criado por meio de equacGes
padrédo “Sbuild” (TABELA 1).

Tabela 1 - Caracteristicas do perfil do solo no programa “Sbuild” DSSAT para dgua do solo,
nitrogénio e carbono organico.

Teor

Limite Limite Limite Fatorde  Condutividad Contetido Teorde de Carbono Carpqno
P inferiorde superiorde superiorde crescimento e hidraulica 'r,"C'aI de NHsno NOz orgénico organico
drenagem! drenagem?  saturacdo® de raiz* de saturacéo® agua 20 solo’ no (%)° estax)el
solo solo® (%)
o T — e — (0-1) emirty s 9NMEY %)

5 0244 0,385 0,481 1 0,09 0,385 2,4 1 2,06 1,2
15 0,244 0,385 0,481 1 0,09 0,385 2,4 1 1,29 0,8
20 0,406 2,4 1
30 0,265 0,406 0,482 0,8 0,09 0,406 35 1,9 0,88 0,5
40 0,406 3,5 1,9
45 0,265 0,406 0,465 0,6 0,09 0,406 1,7 14 0,88 0,5
60 0,265 0,406 0,465 0,4 0,09 0,406 1,7 1,4 0,68 0,4
70 0,406 1,7 14
90 0,265 0,406 0,468 0,3 0,09 0,406 0,9 11 0,5 0,3

110 0,406 1 1

120 0,265 0,406 0,452 0,2 0,09 0,406 11 1 0,44 0,3
130 0,406 11 1

150 0,265 0,406 0,455 0,18 0,09 0,406 0,9 1 0,31 0,2
160 0,406 0,9 1

180 0,265 0,406 0,457 0,105 0,09 0,406 0,9 0,7 0,2 0,1
200 0,406 0,8 0,8

210 0,265 0,406 0,457 0,07 0,09 0,406 0,8 0,8 0,14 0,1
240 0,265 0,406 0,457 0,05 0,09 0,406 0,8 0,8 0,14 0,1

Nomes dos parametros utilizados no modelo: P: profundidade, 'SLLL, 2SDUL, 3SSAT, “SRGF, 5SSKS, ®SH20, "SNH4, 8SNO3,
9SLOC/SAOC e 9SASC/SOMS3.
Fonte: Do autor (2021).

Os dados experimentais utilizados na simulagdo, incluindo a localizagdo e
estabelecimento da cultura, foram descritos num arquivo de manejo experimental chamado
“Arquivo X, O cultivar Marandu j4 estava estabelecida na area desde o ano de 2015.

Apesar da utilidade do modelo CSM-CROPGRO-PFM na tomada de decisdes
agrondmicas, existem oportunidades para melhoria do modelo para aplicacGes em pastagens

tropicais, como a simulagdo de pastejo e seus impactos no perfilhamento, aparecimento de
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folhas, crescimento e senescéncia. O modelo simula as condic¢des de desfolha e pds-colheita
na fungdo “MOW”, que permite a defini¢do da massa de forragem do residuo e do nimero
de folhas por perfilho.

No arquivo MOW foram inseridos o parametro “MOW” (quantidade de residuo
remanescente apds a colheita) e a fracdo de folha (no residuo; RSPLF). A quantidade de
residuo remanescente apds a colheita foi feita pela média de dois ciclos de rebrotacdo de
inverno e dois de verdo, sendo os valores 1960 e 2486 kg de MS ha™! no sistema sequeiro x
ON, 1570 e 3549 kg de MS ha™ no sistema sequeiro x 550N, 2823 e 4177 kg de MS ha no
sistema irrigado x ON, 3448 e 3536 kg de MS ha? no sistema irrigado x 550N,
respectivamente. A fragdo de folha no residuo para inverno e verdo foi 45,8 e 57,0% no
sistema sequeiro x ON, 50,1 e 53,2% no sistema sequeiro x 550N, 50,4 e 61,5% no sistema
irrigado x ON, 52,4 e 52,0% no sistema irrigado x 550N, respectivamente. Para o cultivar
Marandu, usou-se diferentes valores de residuos para diferentes datas de colheita, com base
nos dados observados, pois a massa do residuo mudou ao longo dos ciclos de rebrotacéo de
verdo e inverno.

Foram selecionados 20 perfilhos aleatorios médios representativos no dossel no pos-
corte e contados o numero de folhas verdes remanescentes por perfilho nos residuos (MVS).
Essa contagem foi utilizada no arquivo “MOW”.

2.4 Avaliacao estatistica de desempenho dos modelos

Os teores de CNE e as variaveis agronémicas foram comparados com os valores
observados, rodando o modelo com o clima, solo e manejo empregados no experimento. Os
parametros referentes a carbono foram ajustados para o melhor ajuste dos carboidratos néo
estruturais nas raizes. Para avaliar o desempenho do modelo usamos a razdo valores
simulados: valores observados, Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE - Root Mean Square
Error) e o indice de concordancia de Willmott - D (WILLMOTT, 1981; WILLMOTT etal.,
1985).

A RMSE comumente usada para expressar a acuracia dos resultados numéricos com
a vantagem de que RMSE apresenta valores do erro nas mesmas dimensdes da variavel
analisada. O RMSE ¢é definido por:

1
RMSE:\/;Z?zl(Ei — 0,)?
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em que: Eie Oj sdo os valores estimados e observados (medidos), respectivamente, e
n € o numero de observacoes.

O RMSE é uma medida da magnitude média dos erros estimados, tem valor sempre
positivo e quanto mais proximo de zero, maior a qualidade dos valores medidos ou
estimados. Segundo Stone (1993), a desvantagem é que bastam alguns poucos valores
discrepantes para que ocorra aumento significativo na sua magnitude.

O indice D foi obtido pela equacéo,

D= 1-Y7(Ei— 0))?
Y (Ei= 04]+]0;-0])?

em que: E;j € o valor predito, O; é o observado; e O é a média dos valores observados.
Melhor predicdo de modelo é caracterizada por uma razédo valores simulados: observados e
os valores da estatistica D proximo a 1, menor valor de RMSE. Os graficos dos ajustes foram

construidos no programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021) no pacote ggplot2.

3 RESULTADOS

3.1 Adaptacédo do modelo com base no conjunto de dados de U. brizantha cv. Marandu

O balanco hidrico simulado no CSM-CROPGRO-PFM ndo apresentou estresse
hidrico, o que atesta 0 bom controle da agua aplicada via irrigagdo no experimento além da
precipitacdo (FIGURA 2 — A, B, C e D). A simulacéo de estresse por falta de nitrogénio foi
evidente no sistema sequeiro quando ndo se aplica N, valores do fator de estresse por N na
faixa de 0,4, tanto no periodo do inverno agrostolégico quanto no segundo verdo
agrostoldgico (FIGURA 2 — A), para o sistema irrigado quando ndo se aplica N no segundo
verdo agrostologico os valores ficaram entre 0,10 a 0,15 (FIGURA 2 — C), sendo que quanto
mais proximo de zero menor é estresse causado pela falta de N ou por excesso de dgua. Nao
houve estresse por falta de N ou por excesso de dgua para a dose 550 nos sistemas sequeiro
(FIGURA 2 —B) e no irrigado (FIGURA 2 — D).
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Figura 2 — Fator de estresse por nitrogénio e fator de estresse por excesso de agua da
Urochloa brizantha cv. Marandu no sistema de producédo sequeiro sem adubacéo
nitrogenada (A) e 550 kg de N ha™ ano? (B) sistema de producéo irrigado sem
adubagc&o nitrogenada (C) e 550 kg de N ha™ ano™ (D) em Lavras, MG de outubro
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Com a finalidade de garantir a dinamica dos padrbes de rebrotacdo, alguns

parametros relacionados a dindmica do carbono e nitrogénio foram mantidos semelhantes
(PEQUENO; PEDREIRA; BOOTE, 2014), incluindo as taxas minimas e maximas de
carbono e mobilizacdo do nitrogénio para reservas (CMOBSRN, CMOBSRX, NMOBSRN
e NMOBSRX).

Outros parametros, primeiramente, a taxa maxima de mobilizacdo de carboidratos

em tecidos vegetativos, fragdo do pool de carboidratos disponiveis por dia nas folhas, colmos

e raizes (CMOBMX) foi fundamental para estabelecer o padréo ciclico observado nas raizes

do cultivar Marandu. A taxa maxima de mobilizacdo de carboidratos (CMOBMX) e as

fragdes de crescimento de um novo tecido de reserva para folha (ALPHL), colmo (ALPHS),
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raizes (APLPHR) e coroa (ALPHSR) foram ajustados para permitir a diminuicdo da
concentracdo deles nas folhas, colmos e raizes durante os ciclos de rebrotagéo de inverno e
verdo agrostologico (TABELA 2).

Tabela 2 - Valores iniciais e otimizados dos parametros de carbono.

Parametros Definicéo Valores iniciais! Valores otimizados

Taxa maxima de mobilizacdo de
carboidratos em tecidos
vegetativos, fracdo do pool de
carboidratos disponiveis por dia

CMOBMX 0,05 0,200

Fragdo do crescimento de um
novo tecido de reserva. Carboi-
drato disponivel (fragcdo) nas fo-
Ihas.

ALPHL 0,08 0,02

Fracdo do crescimento de um
novo tecido de reserva. Carboi-
drato disponivel (fragdo) no
colmo.

ALPHS 0,08 0,04

Fracdo do crescimento de um
novo tecido de reserva. Carboi-
drato disponivel (fragdo) nas rai-
zes.

ALPHR 0,08 0,04

Fragdo do crescimento de um
novo tecido de reserva. Carboi-
drato disponivel (fracdo) na
coroa.
T Nome dos pardmetros na linguagem Fortran; Defini¢des do significado de cada parametro; *Valores
iniciais obtidos com base em Pequeno; Pedreira e Boote (2014).

Fonte: Do autor (2021).

ALPHSR 0,08 0,04

Na Tabela 3 estdo os valores médios dos teores de carboidratos totais ndo estruturais
nas raizes e as variaveis agrondmicas na U. brizantha cv. Marandu nas quatro combinacGes
(0 e 550 kg de N ha ano® x sequeiro e irrigado) simulados x observados, 0 RMSE, D e
razdo simulado: observado.

Tabela 3 - Valores médios e estatisticas das varidveis carboidratos nas raizes e agronémicas
da U. brizantha cv. Marandu com duas doses de N (0 e 550 kg de N haano™) x
dois sistemas de producdo (Irrigado e Sequeiro).

Variaveis Obs Pequeno et al. (2014)! Modelo otimizado
" Sim. Razdo RMSE D Sim. Razdo RMSE D

Carboidratos raizes (% MS) 2,55 6,47 2,8745 4,06 0,256 2,90 1,2712 0,86 0,510
Biomassa da parte aérea (kg MS ha') 3737 3793 11,0307 644 0,854 3796 1,0317 644 0,854
Folha (kg MS ha?) 2227 2311 11,0745 461 0,872 2037 1,0720 459 0,873
Colmo (kg MS ha'?) 1509 1482 0,9890 271 0,695 1489 0,9937 269 0,698
Folha (% BPA) 579 60,1 1,0435 51 0,767 59,9 1,0402 4,9 0,780
AF (kg MS hal) 656 620 11,1340 644 0,726 621 11,1350 644 0,726

1 Pequeno; Pedreira e Boote (2014); BPA: Biomassa da parte aérea (folha + colmo); Obs.: Valores
Observados; Sim.: Valores Simulados; RMSE: Raiz do erro quadratico médio e D: indice de
concordéncia de Willmott (D).

Fonte: Do autor (2021).
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A média dos valores observados das quatro combinages (0 e 550 kg de N ha* ano™
x sequeiro e irrigado) para o teor de carboidratos nas raizes foi 2,55% MS, realizando a
comparacdo da modificacdo proposta com o modelo de Pequeno, Pedreira e Boote (2014) os
valores simulados foram 2,90 x 6,47 % MS, com menor valor de RMSE para o a modificacédo
(0,86 x 4,06 % MS) e maior valor de D (0,510 x 0,256) e uma menor razéo de simulado:
observado (1,2712 x 2,8740).

Para a biomassa da parte aérea, os dois modelos (Pequeno, Pedreira e Boote (2014)
e 0 modificado) apresentaram valores médios semelhantes de valores simulados (3793 x
3796 kg MS ha), RMSE (644 x 644 kg MS hal), D (0,854 x 0,854) e razdo (1,0307 x
1,0317). Realizando a comparagdo da modificacdo proposta com o modelo de Pequeno,
Pedreira e Boote (2014) na producdo de folha os valores simulados foram 2037 x 2311 kg
MS ha, com menor valor de RMSE para o a modificacdo (459 x 461 kg MS ha) e maior
valor de D (0,873 x 0,872) e uma menor razdo de simulado: observado (1,0720 x 1,0745).

Na producdo de colmo realizando a comparacdo da modificagdo proposta com o
modelo de Pequeno, Pedreira e Boote (2014), os valores simulados foram 1489 x 1482 kg
MS ha, com menor valor de RMSE para o a modificacdo (269 x 271 kg MS ha) e maior
valor de D (0,698 x 0,695) e uma maior razdo de simulado: observado (0,9939 x 0,9890). E
para a porcentagem de folha na biomassa da parte aérea quando compara-se modificacao
proposta com 0 modelo de Pequeno, Pedreira e Boote (2014), os valores simulados foram
59,9 x 60,1%, com menor valor de RMSE para o a modificacdo (4,9 x 5,1%) e maior valor
de D (0,780 x 0,767) e menor razdo de simulado: observado (1,0402x 1,0435).

Para o AF, os dois modelos (Pequeno, Pedreira e Boote (2014) e o modificado)
apresentaram valores médios semelhantes de valores simulados (620 x 621 kg MS ha'l),
RMSE (644 x 644 kg MS ha'), D (0,726 x 0,726) e razdo (1,1340 x 1,1350).

3.2 Carboidratos de raizes e variaveis agronémicas

Na Figura 3 tém-se o ajuste dos carboidratos de raizes (% MS) nas quatro

combinagdes (0 e 550 kg de N ha* ano x sequeiro e irrigado).
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Figura 3 - Carboidratos ndo estruturais nas raizes (CHO) da U. brizantha cv. Marandu no
sistema de producéo sequeiro sem adubacéo nitrogenada (A) e 550 kg de N ha*
ano* (B) sistema de producéo irrigado sem adubagcéo nitrogenada (C) e 550 kg de
N ha ano* (D) no modelo de Pequeno, Pedreira e Boote (2014) — Simulado 1 e
0 modelo otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Os parametros que foram otimizados (CHO Simulado 2) quando comparados ao
modelo de Pequeno et al. (2014) - CHO Simulado 2 para os carboidratos nas raizes foram
melhorados (FIGURA 3 — A, B, C e D) com menores valores de RMSE e maiores valores
do indice de concordancia D. Como o modelo modificado obteve melhores resultados
guando comparados ao de Pequeno, Pedreira e Boote (2014) utilizou-se para as variaveis
agrondmicas os valores do modelo modificado. Na Figura 4 tém-se os valores observado dos
carboidratos de raizes (% MS) nas quatro combinagdes (0 e 550 kg de N ha* ano™? x sequeiro
e irrigado) em dois ciclos de rebrotacdo de inverno (A) e verdo (B).
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Figura 4 - Carboidratos ndo estruturais nas raizes (% MS) nas quatro combinagoes (0
e 550 kg de N ha! ano® x sequeiro e irrigado) em dois ciclos de rebrotagio de inverno (A)
e no verdo agrostologico (B).
Figura 4 - Carboidratos ndo estruturais nas raizes (% MS) nas quatro combinacdes (0 e 550
kg de N hat ano™ x sequeiro e irrigado) em dois ciclos de rebrotagdo de inverno
(A) e no verdo agrostoldgico (B).
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Na Figura 5 tém-se o ajuste da biomassa da parte aérea (kg MS hal) nas quatro

combinagdes (0 e 550 kg de N ha* ano® x sequeiro e irrigado).
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Figura 5 - Biomassa da parte aérea (kg MS ha™) da U. brizantha cv. Marandu no sistema de
producdo sequeiro sem adubacio nitrogenada (A) e 550 kg de N ha* ano™ (B)
sistema de producdo irrigado sem adubagcéo nitrogenada (C) e 550 kg de N ha
ano* (D) no modelo otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Para a biomassa da parte aérea, 0 modelo otimizado apresentou bons ajustes para a
condicgéo de sequeiro nas doses 0 (FIGURA 5 - A) e 550 (FIGURA 5 - B) com valores de
RMSE (553 e 693 kg MS hal) e D (0,885 e 0,928). Na condicéo do modelo irrigado na dose
0 (FIGURA 5 - C) o0 modelo esta superestimando os valores simulados da biomassa da parte
aérea com RMSE (600 kg MS ha') e D (0,857) e na dose 550 (FIGURA 5 — D) o modelo
esta subestimando os valores simulados com maior RMSE (728 kg MS ha') e menor D
(0,747). Na Figura 6 tém-se o ajuste de folha (kg MS ha) nas quatro combinagdes (0 e 550

kg de N hat ano™ x sequeiro e irrigado).
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Figura 6 - Folha (kg MS hal) da U. brizantha cv. Marandu no sistema de produgio sequeiro
sem adubac&o nitrogenada (A) e 550 kg de N ha* ano™ (B) sistema de producio
irrigado sem adubac&o nitrogenada (C) e 550 kg de N ha ano? (D) no modelo
otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Para a producdo de folha, o modelo modificado apresentou bons ajustes para a
condicgéo de sequeiro nas doses 0 (FIGURA 6 - A) e 550 (FIGURA 6 - B) com valores de
RMSE (340 e 491 kg MS hal) e D (0,918 e 0,939). Na condicéo do modelo irrigado na dose
0 (FIGURA 6 — C) o0 modelo esta superestimando os valores simulados da producéo de folha
com RMSE (404 kg MS ha!) e D (0,887) e na dose 550 (FIGURA 6 — D) o modelo esta
subestimando os valores simulados com maior RMSE (602 kg MS ha) e menor D (0,748)
quando comparados aos demais tratamentos (FIGURA 6 — A, B e C). Na Figura 7 tém-se 0
ajuste de colmo (kg MS ha!) nas quatro combinagdes (0 e 550 kg de N ha* ano™ x sequeiro

e irrigado).
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Figura 7 - Colmo (kg MS ha!) da U. brizantha cv. Marandu no sistema de producao sequeiro
sem adubac&o nitrogenada (A) e 550 kg de N ha* ano™ (B) sistema de producio
irrigado sem adubac&o nitrogenada (C) e 550 kg de N ha ano? (D) no modelo
otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Para a producdo de colmo, para a condicdo de sequeiro na dose 0 (FIGURA 7 - A) o
modelo simula com melhor resultado nos dois verdes e subestima os valores simulados no
inverno, os valores de RMSE (275 kg MS ha™) e D (0,651) e na dose 550 (FIGURA 7 - B)
0 modelo simulou bem no primeiro ano (outubro de 2017 a setembro de 2018), ja verdo do
segundo ano de experimento ele subestima os valores simulados quando comparados aos
valores observados, os valores de RMSE (412 kg MS ha™) e D (0,693). Na condicdo do
modelo irrigado na dose 0 (FIGURA 7 — C) o modelo esta superestimando os valores
simulados da producgéo de colmo, sendo o mesmo resultado encontrado nas Figuras (5-C e
6 - C), com valores de RMSE (232 kg MS ha) e D (0,670) e na dose 550 (FIGURA 7 — D)
0 modelo esta subestimando os valores simulados, com RMSE (157 kg MS hat) e D (0,779),
mesmo padrdo acontece nas Figuras (5 - D e 6 - D). Na Figura 8 tém-se o ajuste da
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porcentagem de folha na biomassa da parte aérea nas quatro combinacfes (0 e 550 kg de N
ha! ano™ x sequeiro e irrigado).

Figura 8 - Folha (% biomassa da parte aérea - BPA) da U. brizantha cv. Marandu no sistema
de producio sequeiro sem adubagcéo nitrogenada (A) e 550 kg de N ha* ano™ (B)
sistema de producdo irrigado sem adubacéo nitrogenada (C) e 550 kg de N ha
ano™ (D) no modelo otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Para a folha (% BPA), para a condicdo de sequeiro na dose 0 (FIGURA 8 - A) o
modelo simula com melhor resultado nos dois verdes e esta superestimando os valores
simulados no inverno, os valores de RMSE (5,16 %) e D (0,709) e na dose 550 (FIGURA 8
- B) 0 modelo simulou bem no primeiro ano (outubro de 2017 a setembro de 2018), ja verao
do segundo ano de experimento ele superestimando os valores simulados de folha (%) com
maiores valores de RMSE (8,53%) e D (0,739).

Na condi¢do do modelo irrigado na dose 0 (FIGURA 8 — C) o modelo estd com
valores simulados x observados adequados, com valores de RMSE (2,81%) e D (0,845) e na
dose 550 (FIGURA 8 — D) o modelo esta subestimando os valores simulados, com RMSE
(3,29%) e D (0,830), mesmo padrao acontece nas Figuras (6 — D, 7 — D e 8 — D). Na Figura
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9 tém-se o0 ajuste de acumulo de forragem (kg MS ha!) nas quatro combinagdes (0 e 550 kg
de N ha ano x sequeiro e irrigado).

Figura 9 -Actmulo de forragem (kg MS ha) da U. brizantha cv. Marandu no sistema de
producdo sequeiro sem adubacio nitrogenada (A) e 550 kg de N ha* ano? (B)
sistema de producdo irrigado sem adubacéo nitrogenada (C) e 550 kg de N ha
tano™ (D) no modelo otimizado (Simulado 2).
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Fonte: Do autor (2021).

Para o AF, o modelo otimizado apresentou bons ajustes para a condi¢cdo de sequeiro
nas doses 0 (FIGURA 9 - A) e 550 (FIGURA 9 - B) com valores de RMSE (569 e 611 kg
MS hal) e D (0,720 e 0,857). Na condicio do modelo irrigado na dose 0 (FIGURA 9—C) o
modelo esta superestimando os valores simulados da biomassa da parte aérea com RMSE
(610 kg MS hal) e menor D (0,559) e na dose 550 (FIGURA 9 — D) o modelo esta
subestimando os valores simulados com RMSE (789 kg MS ha?) e D (0,770). Sendo que o
padréo de simulacdo do modelo para a biomassa da parte aérea (FIGURAS 5 - A, B, Ce D)
sdo os mesmos para 0 AF (FIGURA 9-A,B,CeD).
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4 DISCUSSAO

Idealmente, a parametrizacdo do modelo para estimar o potencial de crescimento
deve ser feita na auséncia de estresse hidrico e de nitrogénio (FIGURA 2) permitindo a
compreensdo dos efeitos ndo controlaveis do ambiente (fotoperiodo, temperatura,
caracteristicas do solo) sobre o0 acuimulo de biomassa da parte aérea (folha + colmo; kg MS
ha!), producio de folha e colmo, porcentagem de folha na biomassa e AF. As espécies de
forrageiras tropicais apresentam alta capacidade produtiva e sdo adaptadas as diversas
regides do pais, essas espécies apresentam como caracteristica estacionalidade produtiva.
Essa estacionalidade ¢ devido ao fotoperiodo, disponibilidade de agua e temperatura
(EUCLIDES et al., 2016).

As otimizagdes (TABELA 2) melhoraram o desempenho estatistico das simulagdes
aproximando os valores medios simulados aos observados, com menores valores de RMSE
e maiores valores do D (TABELA 3) para as variaveis agrondmicas e nos teores de
carboidratos ndo estruturais nas raizes da U. brizantha cv. Marandu.

A mudanca nos valores dos parametros na taxa maxima de mobilizacdo de
carboidratos em tecidos vegetativos, fracdo do pool de carboidratos disponiveis por dia
(CMOBMX) de 0,05 para 0,200 obteve uma melhora significativa no ajuste dos CNE nas
raizes isso quando comparado ao trabalho de Pequeno, Pedreira e Boote (2014). No trabalho
de Moreno (2017) o capim Mulato 2 mobilizou mais CNE em comparagdo com Jiggs, como
resultado de um valor do pardmetro CMOBMX, que afetou os teores de CNE do colmo e
das raizes.

O cultivar Marandu ndo tém rizomas ou estol@es, e as reservas organicas como
carboidratos totais ndo estruturais (CNE) e nitrogénio (N) sdo armazenados nas bases de
caule e parte nas raizes (REIS et al., 1985; RODRIGUES et al., 2007). O ajuste das fracdes
de CNE na folha (ALPHL), colmo (ALPHS), raizes (APLPHR) e coroa (APLPHSR),
juntamente com a taxa de mobilizacdo maxima de folhas, colmo e raizes (CMOBMX) foi
fundamental para obter melhor resposta nos valores simulados x observados nos CNE das
raizes do cultivar Marandu, sendo que o mesmo aconteceu no trabalho de Moreno (2017). A
mudanca desses parametros ndo afetou os resultados das variaveis agrondémicas (TABELA
3) quando comparado ao modelo de Pequeno, Pedreira e Boote (2014).

Os teores de CNE nas raizes diminuem logo ap6s o dia O de avaliagdo até o dia 9

de avaliacdo no periodo do inverno enquanto no verao agrostologico diminuem logo apos o
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dia 0 de avaliacdo até o dia 4 de avaliacdo, normalizando a partir do dia 9 de avalia¢do no
ciclo de rebrotagdo (FIGURAS 3 e 4). A reducgdo nos teores de CNE apoés a desfolhacéo,
mostrando que eles sdo utilizados na mobilizacdo de reservas para um novo ciclo de
rebrotagdo (RODRIGUES; RODRIGUES, 1987).

Detling, Dyer e Winn (1979) relataram um aumento de 21% na fotossintese foliar de
folhas remanescentes de Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Griffiths em
comparacdo a plantas ndo desfolhadas, possibilitando a recuperacdo de 80% da planta
explorando a capacidade de absorcdo de carbono em apenas 10 dias. Assim, a importancia
de respostas fisiologicas das folhas no aumento da assimilacéo de carbono da planta ap6s a
desfolhacdo s6 pode ser avaliada em combinagcéo com a area foliar do dossel e os seus efeitos
no processo fotossintético (GOLD; CALDWELL, 1989).

Esse padrdo de comportamento para o cultivar Marandu indica que possui variacfes
sazonais quanto a alocacdo preferencial de fotoassimilados para seus diferentes érgdos
de reserva (CARVALHO et al., 2001). Possivelmente, isso indica a existéncia de um
mecanismo que as plantas utilizam para garantir sua sobrevivéncia durante o periodo
de inverno, bem como preparacdo para o florescimento, evento fenoldgico que demanda
suprimento energético (SMITH, 1972). A concentragio de CNE nas gramineas e
leguminosas podem variar de 50 a 300 g kg MS™? (FRAME; LAIDLAW, 2011). As
quantidades relativas desses aglcares podem ser influenciadas por espécies, a relacdo folha:
colmo, a hora do dia, a intensidade da luz e a temperatura (SMITH, 1973).

Se os regimes de pastejo ou colheita mecanica podem resultar aumentos da area foliar
residual, a rebrotacdo é menos dependente de reservas, ja que a area foliar remanescente
fornece fotoassimilados para sintetizar novos tecidos a partir da fotossintese. Por outro lado,
guando a desfolhacdo é severa, e pouca ou nenhuma area foliar € mantida no dossel, 0 novo
crescimento vai depender da existéncia de reservas organicas, apresentando taxas lentas de
rebrotacéo inicial (DONAGHY; FULKERSON, 2002; RODRIGUES et al., 2007).

Sob pastejo, a particdo de compostos de reserva de raiz e coroa é afetada pela
remoc&o de folhas (intensidade e frequéncia de pastejo), o que afeta o crescimento das raizes.
O maximo de CNE é muito afetado pela massa de forragem do residuo ou pela produgéo de
massa seca de raizes (SILVA et al., 2016).

Os ajustes producéo de folha no residuo (RSPLF) afetam a porcentagem de folha
(FIGURA 8). Os parametros do indice de area foliar (IAF) e a area foliar especifica (AFE -

cm g?1) ndo foram modificados no presente trabalho, pois eles afetam fortemente os
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parametros referentes ao carbono assimilado pela fotossintese, da quantidade de carbono
alocada para as folhas, e da AFE resultante sob essas condi¢cbes (PEDREIRA et al., 2011).

5 CONCLUSOES

A adaptacdo do modelo CSM-CROPGRO-PFM para os carboidratos de reserva
melhorou a simulacao dos dados de U. brizantha cv. Marandu. Os teores de carboibratos ndo
estruturais sdo reestabelecidos nas raizes em pelo menos 17 dias no inverno e 9 dias no verdo
agrostoldgico para condicBes de sequeiro e irrigado associado ou ndo a adubacdo
nitrogenada.

As variacOes estacionais que sdo simuladas pelo modelo parametrizado para
Urochloa séo diferentes para condigdes de adubacéo e irrigacdo. O modelo parametrizado
para os dados agronémicos de Urochloa esta bem calibrado para a condigdo de sequeiro com
a adubacdo nitrogenada e necessita de mudancas quando realiza a adubacdo nitrogenada

associada a irrigacao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, a adubacdo nitrogenada promoveu aumento nas caracteristicas
produtivas e estruturais, composic¢éo bromatologica dos cultivares Marandu e Mombaca. O
uso da adubacdo nitrogenada associado a irrigacdo no periodo seco do ano (inverno) foi
efetivo nas caracteristicas produtivas e estruturais, composi¢ao bromatoldgica dos cultivares
Marandu. As medidas indiretas (leitura do Prato ascendente e valor SPAD) podem ser
utilizadas na estimacdo de caracteristicas agronémicas e bromatologicas do cultivar
Marandu. Conhecer sobre os carboidratos de reservas sdo importantes para a manutencéo e
persisténcia do cultivar Marandu nos diferentes ciclos de rebrotacdo. Sendo que no verdo o
reestabelecimento dos teores de carboidratos ndo estruturais ocorre por volta dos 9 dias e no
inverno é aos 17 dias de rebrotacdo com ou sem adubacdo nitrogenada nas condi¢des de
sequeiro e irrigado. O modelo CSM-CROPGRO-PFM funciona bem para as condi¢des de
sequeiro com ou sem adubacdo nitrogenada ao longo do ano e para a condi¢do de irrigacdo

necessita de mudanca nos parametros referentes as caracteristicas agronémicas.
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ANEXO A - COMPONENTES MORFOLOGICOS

Houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a porcentagem de folha (P =
0,0007), colmo (P = 0,0118) e colmo reprodutivo (P = 0,0042; TABELA 1) para o cultivar
Marandu. A porcentagem de folha nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes nas
doses 0 e 550 (P =0,5910 e P = 0,3408) e no inverno (2018) foi 22% maior na dose 550 x 0
kg de N ha ano™. Na dose 0 e 550 os dois verdes (2018 e 2019) foram 72 e 90% maiores
do que no inverno (2018). O colmo (%) nos dois verdes foram 53 e 42% maiores na dose
550 x 0 kg de N ha! ano™® e no inverno ndo houve diferenca significativa entre as doses (p
=0,7487). Ainda para o colmo (%) ndo houve diferenca significativa (P = 0,1038) da estacao
dentro da dose 0 e na dose 550 os dois verdes foram 59% maiores do que no inverno (2018).
O colmo reprodutivo (%) no verdo (2018), inverno (2018) e verdo (2019) foram 75, 66 e
84% maiores na dose 0 x 550. Na dose 0 os dois verfes (2018 e 2019) foram 57 e 77%
maiores do que no inverno (2018). Para o colmo reprodutivo (%) na dose 550 ndo houve
diferenca (P = 0,1022) da estacao.

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a porcentagem de material
morto (P = 0,0669; TABELA 1) para o cultivar Marandu. Houve diferenca significativa da
estacdo para a porcentagem de material morto (P < 0,0001). No inverno houve 74 e 60% a
mais de MM quando comparado aos dois verfes (2018 e 2019). Houve diferenca
significativa da dose de N na porcentagem de MM (P = 0,0500), com 27% a mais de MM
na dose 0 (10,6%) em comparacéo a de 550 kg de N hatano™? (7,7%).
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Tabela 1 - Efeito da adubacgéo nitrogenada (kg N ha™* ano) na composicdo morfolégica do cultivar
Marandu nas diferentes estacdes do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM Valor-p¢  Valor-p*
(2018) (2018) (2019)
Folha (%) 0 85,3a 61,3b 84,2 a 76,9 4,20 <0,0001
550 86,8a 78,1b 86,9 a 83,9 4,20 <0,0001
Média 86,0 69,6 85,5 0,0007
EPM 2,80 3,40 2,80
Valor-pt 0,5910 <0,0001 0,3408
Colmo (%) 0 34a 34a 42a 18,7 0,90 0,1038
550 73a 3,0b 72a 52,3 0,90 <0,0001 0.0118
Média 53 32 57 '
EPM 0,94 1,14 0,94
Valor-pf 0,0002 0,7487 0,0034
Colmo 0 6,9b 159a 3,7b 8,8 1,61 <0,0001
reprodutivo 550 1,7a 54a 0,6a 2,6 1,61 0,1022 0.0042
(%) Média 4,3 10,6 2,1 '
EPM 1,40 1,70 1,4
Valor-pf 0,0003 <0,0001 0,0275
Material 0 4.4 19,4 79 10,6
morto (%) 550 4,2 13,5 54 7,7 1,06 0,0500 0.0669
Média 43b 16,4 a 6,6 b '
EPM 1,20
Valor-p¢ <0,0001

"Valor-p da analise de variancia da estagio x dose de N; $Valor-p do desdobramento da interacdo da estagdo x dose de N
(P < 0,05) e valor-p para as doses de N; fValor-p do contraste da interagdo dose de N x estagao; #Valor-p da anélise de
variancia das esta¢do; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas minGsculas nas linhas séo estatisticamente significativas
ao teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo do sistema de producéo x estacdo para a porcentagem de colmo (P
= 0,0160; TABELA 2) para o cultivar Marandu. A porcentagem de colmo no verao (2018)
e inverno (2018) foram semelhantes nos sistemas de producéo (P = 0,2893 e P = 0,3955) e
no verdo (2019) foi 34% menor no irrigado x sequeiro. A porcentagem de colmo no sistema
irrigado o verdo (2018) foi 37% maior do que no inverno (2018) e no sistema sequeiro a
porcentagem de colmo no verdo (2019) foram 60 e 29% maiores do que no inverno (2018)
e verdo (2018).

N&o houve interacdo dos sistema de producdo x estagédo para a porcentagem de folha
(P = 0,1218), colmo reprodutivo (P = 0,3140) e material morto (P = 0,0740; TABELA 2)
para o cultivar Marandu. Houve diferenca da estacdo para a porcentagem de folha (P <
0,0001), colmo reprodutivo (P < 0,0001) e material morto (P < 0,0001). Para porcentagem
de folha os dois verdes (2018 e 2019) foram 19% maiores que no inverno (2018) e para o
colmo reprodutivo os dois verdes (2018 e 2019) foram 59% menores que no inverno (2018).
Para o material morto os dois verdes (2018 e 2019) foram 80% menores que no inverno
(2018). N&o houve diferenca do sistema de producdo para a porcentagem de folha (P =

0,7136), colmo reprodutivo (P = 0,5576) e material morto (P = 0,4166; TABELA 2).
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Tabela 2 - Efeito do sistema de producdo (lrrigado e Sequeiro) na composi¢cdao morfolégica do
cultivar Marandu nas diferentes esta¢c6es do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM Valor-p¢  Valor-p”
(2018) (2018) (2019)
Folha (%) Irrigado 84,4 72,4 86,4 81,1
Sequeiro 877 67.0 847 798 b8 07136
Média 86,0 a 69,7 b 85,5a 0,1218
EPM 2,1
Valor-p? <0,0001
Colmo (%) Irrigado 58a 3,7b 45 ab 47 0,91 0,0011
Sequeiro 48b 2,7¢C 6,8a 4,8 0,91 <0,0001 00160
Média 53 3,2 57 '
EPM 0,94 1,14 0,94
Valor-pt 0,2893 0,3955 0,0168
Colmo Irrigado 5,2 9,9 2,4 5,8
reprodutivo Sequeiro 34 114 19 5,6 0.87 0,5571 0.3144
(%) Média 4,3b 10,6 a 2,1b '
EPM 1,3
Valor-p? <0,0001
Material Morto Irrigated 45 14,1 6,7 8,4
%) Irrigado 40 188 6.5 9 106 04166 0.0740
Sequeiro 43b 16,4a 6,6b '
Média 1,20
Valor-p¢ <0,0001

*Valor-p da andlise de variancia da estagio x sistema de producéo; $Valor-p do desdobramento da interacdo da estagdo x
sistema de producéo(P < 0,05) e valor-p para o sistema de producdo; "Valor-p do contraste da interacéo sistema de producéo
x estacdo; #Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas
sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).

N&o houve interacdo entre a dose de N x sistema de produgéo para a porcentagem de
folha (P = 0,7144), colmo (P = 0,4810), colmo reprodutivo (P = 0,7081) e material morto (P
= 0,6166; TABELA 3) para o cultivar Marandu. Ndo houve diferenca significativa do
sistema de produgéo para a porcentagem de folha (P = 0,7136), colmo (P = 0,6761), colmo
reprodutivo (P = 0,5571) e material morto (P = 0,4166). Houve diferenca significativa da
dose de N para a porcentagem de folha (P = 0,0190), colmo (P = 0,0062), colmo reprodutivo
(P = 0,0002) e material morto (P = 0,0500), sendo 7 e 40% maiores os valores de folha (%)

e colmo (%) na dose 550 x 0 kg de N ha ano™’. A porcentagem de colmo reprodutivo e

material morto foram 72 e 27% menores na dose 550 x dose O.
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Tabela 3 - Efeito da adubacgéo nitrogenada (kg N ha™* ano) na composicdo morfolégica do cultivar
Marandu nos sistemas de producdo (Irrigado e Sequeiro).
Sistema de producédo

Variaveis Irrigado Sequeiro Média EPM Valor-p® Valor-p”
Folha (%) 0 79,6 78,2 78,9
550 84,7 84,7 84,7 18 0,0190
Média 82,1 81,4 0,7144
EPM 18
Valor-pe 0,7136
Colmo (%) 0 33 4,0 37 06 0.0062
550 6,3 6,1 6,2 04810
Média 48 51 !
EPM 0,6
Valor-p? 0,6761
Colmo 0 8,4 7,6 8,0
reprodutivo 550 2,3 2,1 2,2 0.87 0,0002 07081
(%) Média 53 49 '
EPM 0,87
Valor-p¢ 0,5571
Material Morto 0 8,7 10,2 9,4
%) 550 6.7 7.1 6.9 106 00500 166
Média 77 8,6 ’
EPM 1,06
Valor-p? 0,4166

*Valor-p da analise de variancia do sistema de producéo x dose de N; $Valor-p da analise de variancia da dose de N; ¢Valor-
p da analise de variancia do sistema de producéo; EPM: Erro-padrdo da média.
Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a porcentagem de colmo (P =
0,0011; TABELA 4) para o cultivar Mombaca. A porcentagem de colmo nos dois verdes
foram 92 e 90% maiores na dose 550 x 0 kg de N ha* ano™ e no inverno néo houve diferenca
significativa entre as doses (P = 0,8455). Ainda para o colmo (%) ndo houve diferenca
significativa (P = 0,8529) da estacdo na dose 0 e na dose 550 foram 71 e 76% a mais de
colmo nos dois verdes (2018 e 2019) x inverno (2018).

N&o houve interacdo entre a dose de N x estacdo para a porcentagem de folha (P =
0,3849), colmo reprodutivo (P = 0,8219) e material morto (P = 0,8925; TABELA 4) para o
cultivar Mombaca. Houve diferenca da estagéo a porcentagem de folha, colmo reprodutivo
e material morto (P < 0,0001). Para a porcentagem de folha os dois verdes (2018 e 2019)
foram 10% maiores em compara¢do ao inverno (2018). Houve maiores valores de colmo
reprodutivo (90 e 100%) e MM (90 e 85%) no inverno (2018) quando comparado aos dois
verdes (2018 e 2019). Nao houve diferenga da dose de N na porcentagem de folha (P =
0,3214), colmo reprodutivo (P = 0,2871) e material morto (P = 0,4796).
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Tabela 4 - Efeito da adubacgéo nitrogenada (kg N ha™* ano) na composicdo morfolégica do cultivar

Mombaca nas diferentes estac6es do ano.

Estacdo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p® Valor-p*
(2018) (2018) (2019)
Folha (%) 0 98,0 87,1 98,5 94,6
550 97,0 88,0 96,4 98 08 03214
Média 975a 87,5b 975a 0,3849
EPM 0,79
Valor-p? <0,0001
Colmo (%) 0 0,2a 0,6a 0,3a 0,4 0,49 0,8529
550 24a 0,7b 29a 2,0 0,49 <0,0001 00011
Média 1,3 0,6 1,6 '
EPM 0,48 0,57 0,48
Valor-pf <0,0001 0,8455 <0,0001
Colmo 0 1,2 6,2 0,0 2,5
reprodutivo 550 0,0 5,3 0,0 1,8 0,84 0,2871 0.8219
(%) Média 06b 57a 00b '
EPM 1,03
Valor-p? <0,0001
Material Morto 0 0,7 6,1 11 2,6
%) 550 0.6 6.0 0.6 24 042 047% 08025
Média 06b 6,0a 09b '
EPM 0,52
Valor-p¢ <0,0001

*Valor-p da analise de variancia da estagéo x dose de N; SValor-p do desdobramento da interagéo da estagéo x dose de N
(P < 0,05) e valor-p para as doses de N; *Valor-p do contraste da interagdo dose de N x estagdo; ¢Valor-p da analise de
variancia das estagio; EPM: Erro-padr&o da média. Letras distintas minGsculas nas linhas sio estatisticamente significativas
ao teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2021).

Houve interacdo entre o sistema de producdo x estacdo para a porcentagem de folha
(P < 0,0001) e material morto (P < 0,0001; TABELA 5) para o cultivar Mombaca. A
porcentagem de folha nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes no sistema irrigado
(P = 0,3475) e sequeiro (P = 0,4051) e no inverno (2018) a porcentagem de folha foi 14%
maior no sistema irrigado x sequeiro. Nos sistemas irrigado e sequeiro os dois verdes (2018
e 2019) foram 4 e 16% maiores na porcentagem de folha em comparagéo ao inverno (2018).

A porcentagem de material morto nos dois verdes (2018 e 2019) foram semelhantes
no sistema irrigado (P = 0,8383) e sequeiro (P = 0,9870) e no inverno (2018) a porcentagem
de MM foi 80% menor no sistema irrigado % sequeiro. No sistema irrigado ndo houve
diferenca no MM (P = 0,6189) e no sequeiro os dois verdes (2018 e 2019) foram 94 e 91%
menores na porcentagem de MM em comparacao ao inverno (2018).

N&o houve interacdo do sistema de producdo x estacdo para a porcentagem de colmo
(P =0,7019) e colmo reprodutivo (P =0,1256; TABELA 5) para o cultivar Mombaca. Houve
diferenca da estacéo para a porcentagem de colmo (P = 0,0201) e colmo reprodutivo (p <
0,0001), para o colmo (%) o verdo (2019) foi 63% maior do que no inverno (2018). Nao

houve diferenga do sistema de producdo para a porcentagem de colmo reprodutivo (P =
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0,0606; TABELA 5). Houve diferenca do sistema de produgéo para a porcentagem de colmo
(P =0,0406), com 56% a menos de colmo no sistema irrigado x sequeiro.

Tabela 5 - Efeito do sistema de producédo (Irrigado e Sequeiro) na composi¢do morfoldgica e nas

caracteristicas estruturais do cultivar Mombaca nas diferentes estacdes do ano.

Estacéo
Variaveis Verdo Inverno Verdo Média EPM  Valor-p8 Valor-p”
(2018) (2018) (2019)
Folha (%) Irrigado 98,1a 940b 98,0 a 96,7 1,53 <0,0001
Sequeiro 96,8 a 81,1b 96,9 a 91,6 1,53 <0,0001
Média 97,4 87,5 97,4 <0,0001
EPM 1,37 1,67 1,37
Valor-pf 0,3475 <0,0001 0,4051
Colmo (%) Irrigado 0,9 0,3 1,0 0,7
Sequeiro 1,7 1,0 2,2 1,6 0,34 0,0406 0.7019
Média 1,3ab 06hb 16a '
EPM 0,33
Valor-p¢ 0,0201
Colmo Irrigado 0,2 3,6 0,0 1,3
reprodutivo Sequeiro 0,9 7,8 0,0 2,9 0,84 0,0606 0.1256
(%) Média 06b 57a 0,0b '
EPM 0,73
Valor-p¢ <0,0001
Material Morto Irrigado 0,7a 20a 09a 1,2 0,70 0,6189
(%) Sequeiro 0,6a 10,0 a 09a 3,8 0,70  <0,0001
Média 0,6 6.0 0,9 <0,0001
EPM 0,68 0,83 0,68
Valor-p' 0,8383 <0,0001 0,9870

"Valor-p da anélise de variancia da estacdo x sistema de producio; $Valor-p do desdobramento da interacdo da estagdo x
sistema de producéo (P < 0,05) e valor-p para o sistema de producéo; fValor-p do contraste da interagdo sistema de producéo
x estacdo; #Valor-p da analise de variancia das estacdo; EPM: Erro-padrdo da média. Letras distintas mindsculas nas linhas
sdo estatisticamente significativas ao teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Do autor (2021).

N&o houve interacdo entre a dose de N x sistema de produgéo para a porcentagem de
folha (P = 0,3104), colmo (P = 0,1371), colmo reprodutivo (P = 0,8133) e material morto (P
= 0,2005; TABELA 6) para o cultivar Mombaca.

Houve diferenca do sistema de producdo para a porcentagem de folha (P = 0,0027),
colmo (P = 0,0406) e material morto (P = 0,0013), com 53 e 65% menores valores de colmo
e MM no sistema irrigado x sequeiro. N&o houve diferenca do sistema de producdo para a
porcentagem de colmo reprodutivo (P = 0,0606). Houve diferenca da dose de N para a
porcentagem de colmo (P = 0,0016). A porcentagem de colmo foi 85% maior na dose 550 x
0. N&o houve diferenca da dose de N para a porcentagem de folha (P = 0,3214), colmo

reprodutivo (P = 0,2871) e material morto (P = 0,4796).
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Tabela 6 - Efeito da adubacgéo nitrogenada (kg N ha™* ano) na composicdo morfolégica do cultivar
Mombaca nos sistemas de producdo (Irrigado e Sequeiro).
Sistema de producédo

Variaveis Irrigado Sequeiro Média EPM Valor-p® Valor-p”
Folha (%) 0 97,0 93,8 95,4
550 97.1 92,0 945 08 03214
Média 97,0 92,9 0,3104
EPM 0,86
Valor-p? 0,0027
Colmo (%) 0 0,2 05 0,3 034 0.0016
550 14 2,9 2,1 01371
Média 0,8 1,7 !
EPM 0,34
Valor-p? 0,0406
Colmo 0 1,3 2,7 2,0
reprodutivo 550 0,7 1,9 1,3 0.84 0.2871 0.8133
(%) Média 1,0 2,3 '
EPM 0,84
Valor-p¢ 0,0606
Material Morto 0 15 2.9 2,2
%) 550 0.7 3.2 19 042 0479 0.2005
Média 11 31 ’
EPM 0,42
Valor-p? 0,0013

*Valor-p da analise de variancia do sistema de producéo x dose de N; $Valor-p da analise de variancia da dose de N; ¢Valor-
p da analise de variancia do sistema de producéo; EPM: Erro-padrdo da média.
Fonte: Do autor (2021).
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ANEXO B - FOTOS

Figura 1 - Area experimental com irrigacdo nos cultivares Marandu e Mombaca.

N

onte: Do a

utor (221).
Figu‘ra_ 2—Acu e florra em cultivares Mombaga (esquerda) e Marandu (direita).
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Fonte: Do autor (2021).
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Figura 3 - Separagdo morfologica cultivar Marandu.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 4 — Analisador de interceptagdo luminosa LAI 2200 (LI-COR, LINCOLN
NEBRASKA, USA); medidas acima do dossel (esquerda) e abaixo (direita).
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Fonte: Do autor (2021).
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Figura 5 — Medidas de altura no cultivar Marandu.

Fonte: Do autor (2021).

Figura 6 - Medidas de altura no cultivar Mombaca.
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Fonte: Do autor (2021).
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Figura 7 — Coleta de massa de forragem do residuo no cutivar Marandu.

Fonte: Do autor (2021).
Figura 8 - Coleta de raizes nas parcelas do cultivar Marandu.
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Fonte: Do autor (2021).
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Figura 9 — Lavagem das raizes do cultivar Marandu.
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Fonte: Do autor (2021).



153

Flgura 10 — Anélise bromatologlca de proteina bruta.

Fonte: Do autor (2021).

Figura 11 — Andlise de digestibilidade in vitro da matéria seca.

Fonte: Do autor 01). o
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Figura 12 — Anélise de carboidratos ndo estruturais de raizes.

Fonte: Do autor (2021).



