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RESUMO

SANTOS, Mariely. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, Dezembro de 2016, 124 f. Potencial de producéo e
modelagem da assimilacdo de carbono para Panicum maximum cv. Mombaca e
Brachiaria brizantha cv. Marandu. Orientador: Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira.

Coorientador: Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira.

A pecuaria brasileira utiliza a pastagem como recurso basal dos sistemas de producdo. O
conhecimento prévio das caracteristicas das plantas forrageiras e suas respostas sdo
fundamentais para o planejamento forrageiro. Objetivou-se avaliar respostas fisiologicas,
modelagem de assimilagdo de carbono potencial, caracteristicas produtivas e qualitativas da
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombacga com ou sem adubacao
nitrogenada. O delineamento foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas
cultivares: Mombaca e Marandu; e duas adubacgdes: 0 e 550 kg N/ha.ano) em 5 estacfes do
ano (out/15, inv/15, prim/15, verdo/15 e out/16) com trés repeticdes. O periodo experimental
foi de 21 de marco de 2015 a 21 de junho de 2016. Foi simulada lotacdo intermitente, por
meio de cortes a cada 28 dias nas dguas e 42 na seca, com altura de residuo de 15 cm para
Marandu e 40 cm para Mombaca. No verdo, as pastagens adubadas apresentaram maiores
taxas de fotossintese foliar e dossel com valores de 29,8 e 67,21 pmol COz m? s,
respectivamente. Marandu apresentou taxa de fotossintese foliar (23,9 pmol CO2 m2 s?)
superior, além da transpiracdo, condutancia estomatica e teor de clorofila a, b e total, bem
como maior eficiéncia no uso da agua instantanea (2,41 umol CO2 mol* H,0) em condi¢des
de estresse hidrico. No entanto, Mombaca apresentou maior eficiéncia no uso da éagua
instantanea (11,89 umol CO2 mol* H20) quando houve excedente hidrico. A adubagdo com
nitrogénio aumentou o acumulo de forragem de Marandu e Mombaca, sobretudo no veréo
(7,5 e 13,4 Mg MS/ha), além de proporcionar maiores teores de PB (20,2%) e reducédo de
FDN (47,3%) em FDA (21,6%) na prim/15. O maior acumulo forragem anual foi verificado
nas pastagens adubadas (24,4 Mg/ha.ano). Conclui-se que a adubacdo nitrogenada é
determinante na intensificacdo da producdo de forragem e deve ser utilizada sem que haja
restricdo hidrica. Além disso, 0 manejo do pastejo com a adi¢do de nitrogénio deve ser
intensificado e adequado de acordo com época, para evitar perdas de forragem devido ao

crescimento acelerado na estacdo chuvosa, sobretudo para Mombacga.



ABSTRACT

SANTOS, Mariely. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Federal University Federal of Mato
Grosso, University campus of Sinop, December 2016, 124 f. Production potential and
modeling of carbon assimilation for Panicum maximum cv. Mombaca and Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Adviser: Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira. Co-adiviser: Prof. Dr.

Dalton Henrique Pereira.

Brazilian livestock uses pasture as the basal resource of production systems. Previous
knowledge of the characteristics of forage plants and their responses are fundamental for
forage planning. It aimed to evaluate physiological responses, modeling of potential carbon
assimilation, productive and qualitative characteristics of Brachiaria brizantha cv. Marandu
and Panicum maximum cv. Mombaca with or without nitrogen fertilization. The design was a
randomized block design in factorial arrangement 2 x 2 (two cultivars: Mombaca and
Marandu; unfertilized and fertilized with 550 kg N ha-1 year) in five seasons (Aut/15,
winter/15, spring/15, summer/15 e aut/16) with three replications. The experimental period
was from March 21 2015 on June 21 2016, including autumn, winter, spring and summer
2015 and autumn 2016 seasons. It was simulated intermittent stocking, by cutting every 28
days and residual height of 15 cm and 40 cm to Marandu and Mombaca. In the summer,
fertilized pastures presented higher rates of foliar and canopy photosynthesis with values of
29.8 and 67.21 umol CO2 m2 %, respectively. Marandu presented higher leaf photosynthesis
rate (23.9 umol CO2 m? s), in addition to transpiration, stomatal conductance, a, b and total
chlorophyll content, as well as greater water use efficiency (2.41 umol CO2 Mol H,0) under
conditions of water stress. However, Mombaga showed higher efficiency in water use (11.89
umol CO, mol™ H20) when there was water surplus. Nitrogen fertilization increased Marandu
and Mombasa herbage accumulation, especially in the summer (7.5 and 13.4 Mg DM/ha), in
addition to providing higher CP (20.2%) and reduction of NDF (47,3%) and FDA (21.6%) in
prim/15. The greatest annual forage accumulation was verified in fertilized pastures (24.4
Mg/ha.year). It is concluded that nitrogen fertilization is determinant in the intensification of
forage production and should be used without any water restriction. In addition, grazing
management with the addition of nitrogen should be intensified and adapted according to the
season to avoid forage losses due to accelerated growth in the rainy season, especially for

Mombacga.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é possuidor de um rebanho bovino com cerca de 215,2 milhdes de
cabecas criadas principalmente em pastagens e o segundo colocado no ranking mundial
de maior rebanho comercial bovino, atras apenas da india. A regido Centro-Oeste € a
principal produtora, responsavel por 33,5% do gado bovino de corte e de leite nacional.
Mato Grosso, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Paré respondem, juntos, por
mais da metade (54,0%) do rebanho efetivo nacional (IBGE, 2016).

A pecuéria brasileira utiliza principalmente pastagens de gramineas de clima
tropical como recurso basal devido a sua extensdo de are e por ser mais econémico
quando comparado com outras fontes de alimento para a nutri¢do animal, além do clima
propicio para o crescimento de plantas forrageiras. Estima-se que a &rea ocupada por
pastagens no territorio brasileiro seja de 174 milhdes de hectares (FAO, 2016), com
cerca de 100 milhdes de hectares estabelecidos com pastagens cultivadas, sobretudo
com gramineas do género Brachiaria spp. (IBGE, 2007). Em regiGes de clima tropical e
subtropical o plantio de cultivares de Panicum maximum é notavel devido as suas
caracteristicas agrondémicas, como a alta producdo de matéria seca (MS) (até 41 Mg ha
ano?), alta proporcdo de folhas (82%) e boa aceitabilidade pelos animais (Torres et
al., 2015).

Apesar do grande potencial produtivo, cerca de 70% das pastagens cultivadas
existentes no territério brasileiro encontram-se degradadas ou em algum grau de
degradacéo (Dias-Filho 2011), decorrente da méa exploragéo da atividade, como a falta
de reposicdo de nutrientes no solo. O esgotamento da fertilidade do solo, em
consequéncia da auséncia de adubagdo, tem sido apontado como uma das principais
causas da degradacdo de pastagens cultivadas (Costa et al., 2010). A baixa

disponibilidade de nitrogénio ¢ um dos fatores quimicos que limitam com mais
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intensidade a producéo forrageira nos solos de regides com clima tropical (Santos et al.,
2002).

Diante desse cenario, deve-se destacar a importancia do manejo, tanto da
pastagem quanto do pastejo dentro do sistema de producdo intensivo para melhorar a
eficiéncia de producdo e utilizacdo da forragem produzida. O manejo adequado
possibilita maiores resultados de acordo com o potencial produtivo de cada espécie
forrageira, desde que seja compativel com as condi¢des edafoclimaticas em que esta
submetida, mantendo assim, os niveis de matéria organica do solo satisfatorios e o
sistema produtivo ao longo do tempo.

Espera-se que o estabelecimento e extensdo de métodos adequados de manejo
sejam capazes de manter a produtividade das pastagens, de forma a garantir o
rendimento do sistema de producdo devido a minimizacdo da degradacdo da pastagem
como pelo incremento da producao animal, além de contribuir para a mitigacao e efeitos
deletérios ao ambiente por meio da manutencdo da produtividade das pastagens
(Euclides et al., 2014).

Essas tomadas de decisdes podem ocorrer com o subsidio de ferramentas como
os modelos de simulacdo, que tem se mostrado ferramentas importantes no auxilio a
agricultores e pesquisadores no planejamento de parametros de pastejo do rebanho,
como entrada e saida de animais (Pezzopane et al., 2013).

Por isso € dada a importancia ao desenvolvimento e adaptacdo de modelos
preditores de producéo de forragem como ferramentas de apoio a tomada de deciséo. Os
modelos podem viabilizar o planejamento agropecuario, com 0 conhecimento prévio
das caracteristicas e respostas de gramineas forrageiras tropicais em determinadas

condi¢des de meio ambiente e de manejo. Dessa forma, seria promovida a melhoria e
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expansdo do desenvolvimento de projetos, analises de risco para a producdo ou
liberacdo de financiamentos no meio agropecuario.

Para isso, a geracdo de bancos de dados sobre a producéo de forrageiras de clima
tropical submetida a diversas condi¢cdes se torna necessaria. Pois sdo usados para
adaptacdo, calibracdo e validacdo de modelos de simulacdo j& existentes para outras
culturas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Planejamento forrageiro

A pastagem é um ecossistema dindmico, na qual os processos de producédo de
novos tecidos, perdas por senescéncia e por pastejo ocorrem simultaneamente e quase
que continuamente (Silva & Pedreira, 1997). Devido essa dianimca envolver fatores
bidticos e abidticos que se inter-relacionam, primeiramente deve-se considerar as
condicGes edafoclimaticas, para que se sejam compativeis com o potencial de produgédo
da espécie forrageira a ser utilizada, bem como o objetivo final da producéo (carne ou
leite) e manejo a ser adotado.

O manejo do pastejo pode afetar tanto a fisiologia quanto a morfologia das
plantas forrageiras conforme a intensidade e a frequéncia de desfolha repetida sobre
uma mesma unidade e, com isso, 0 crescimento da planta pode ser afetado (Rodrigues
& Rodrigues, 1987; Mazzanti, 1997).

Assim, o conhecimento das exigéncias nutricionais limitantes ao crescimento
das forrageiras para regides especificas do pais € de grande importancia para a
formacéo, 0 manejo e a persisténcia das pastagens cultivadas (Belarmino et al., 2003).

No Brasil, existem dificuldades quanto a previsdo de oferta e demanda no
mercado pecudrio, pois com estacionalidade de producdo das pastagens, todo o sistema

é afetado, prejudicando muitos produtores na época seca, pela perda de peso dos



77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

animais, reducao da fertilidade, atraso na terminacdo do rebanho e maior necessidade de
suplementacdo. Enquanto que na época chuvosa, podem ocorrer perdas de forragem
pelo excesso de producdo ou perda da qualidade pela reducdo do valor nutritivo
(Pedreira e Pedreira, 2014).

Estratégias de manejo contrastantes podem resultar em variag@es na estrutura do
dossel, influenciando o desempenho animal, pois afeta a quantidade e o valor nutritivo
da forragem ofertada e consumida. Pedreira et al. (2009) verificaram que a estratégia de
desfolhacdo com 28 dias, apesar de ser a mais recomendada, quando comparada com o
manejo baseado em interceptacdo luminosa (IL), esse manejo com dias pre-
determinados, facilita o planejamento do pastejo rotativo, embora em algumas épocas,
possa restringir as possibilidades de ganhos em eficiéncia do sistema e possa gerar um
padrdo menos uniforme de respostas fisioldgicas de plantas e estruturais do dossel.

Portanto, o aperfeicoamento do planejamento forrageiro requer o conhecimento
prévio sobre respostas de plantas forrageiras em relacao a estacionalidade da producédo e
qualidade da forragem produzida ao longo do ano, dentro das estacdes ou rebrotactes
especificas sob os diversos fatores que as afetam, como, luz, temperatura, agua, solo,
CO2, O2 e nutrientes de acordo com o seu potencial produtivo em determinada
condicdo. E, assim, adequar o sistema de producdo com uma previsao mais segura do

crescimento das forrageiras.

1.2 Forrageiras Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Mombaca
A Brachiara brizantha cv. Marandu consiste em uma planta cespitosa, muito
robusta, com altura de até 120 cm (FAO, 2004) com colmos iniciais prostrados,

seguidos da producéo de perfilhos predominantemente eretos. Rizomas muito curtos e
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encurvados, colmos floriferos eretos, freqlientemente com perfilhamento nos nds
superiores, que leva a proliferacdo de inflorescéncias, especialmente sob regime de
corte ou pastejo. Bainhas pilosas e com cilios nas margens, geralmente mais longas que
0s entre-nos, escondendo 0s nos, 0 que aparenta a presenca de uma densa pilosidade nos
colmos vegetativos (Nunes et al., 1984).

O Marandu foi lancado pela Embrapa em 1984 (Nunes et al., 1984) como
alternativa ao problema com cigarrinhas das pastagens Notozulia entreriana (Berg),
Deois flavopicta (Stal) e Deois schach (Fab), as quais tanto a B. decumbens como a B.
ruziziensis sdo muito suscetiveis (Soares Filho, 2002). Esse cultivar apresentou grande
aceitacdo dentro do cenario pecuario brasileiro devido ao desempenho em clima
tropical, tolerancia a seca e adaptacdo a solos pouco férteis. Sua producao €, em média,
de 10 a 18 Mg MS ha! ano (EMBRAPA, 1984). N&o tolera solos com encharcamento e
sua temperatura 6tima de crescimento é em torno de 30 e 35°C e temperatura base de
16,3 °C (FAO, 2004; Lara, 2007)

O Mombaca é uma planta com habito de crescimento cespitoso, chegando a
altura de até 2.00 m em crescimento livre, com digestibilidade acima de 60%, teor de
proteina de 6% no inverno e 15% no verdo. E uma forrageira de dia curto, com
temperatura 6tima de crescimento entre 30 e 35°C e temperatura base de 17,5°C com
pouca tolerancia a seca, a solos salinos e sensivel a cigarrinha e a lagarta do cartucho
(Mcwilliam, 1978; FAO, 2004; Moreno, 2004).

Os capins do género Panicum spp. sdo fortemente citados na literatura como
referéncia de alto potencial produtivo. A espécie Panicum maximum cv. Mombaca foi
langada em 1993, apresenta o nimero médio 4,0 folhas vivas por perfilho, elevada
producédo (até 41 Mg MS ha' ano) e proporcdo de folhas (82%), além de ser mais

produtiva e apresentar uma menor sazonalidade de producdo quando comparada ao P.



127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

maximum cv. Colonido (EMBRAPA, 1990; Gomide & Gomide, 1997; Jank et al.,
2008). E uma das principais forrageiras cultivada nas regides de clima tropical e
subtropical, valorizada por sua alta capacidade de producdo de MS, qualidade de
forragem, facilidade de estabelecimento e preferéncia pelos animais (Torres et al.,
2015), porém, sensivel a solos acidos e exigente em fertilidade do solo, principalmente
em fosforo (Silva, 1995).

O Mombaca esta comumente associado a sistemas mais intensivos e
tecnificados. O uso da adubagdo com nitrogénio aumenta a producdo de matéria verde e
seca, a taxa de acumulo de MS, a altura do dossel e o nimero de perfilhos dessa cultivar
(Castagnara, 2011). Pesquisas no estado de Sdo Paulo sobre a cultivar Mombaca
mostram resultados de acimulos entre 20 a 42 Mg MS ha! ano (Herling et al., 1998;
Sisti, et al., 1999; Moreno, 2004; Souza et al., 2005; Carnevalli et al., 2006), tal
diferenca devido principalmente pela diferenca em manejo do pastejo, irrigacdo e
adubacdo nitrogenada. No entanto, maiores taxas de acumulo de MS podem refletir em
menores relacbes folha:colmo.

Gomide et al. (2007) ao avaliar o Mombaca em periodos de descanso com base
no nimero de folhas por perfilho, encontraram maiores valores de MS por ciclo de
pastejo (7 Mg MS ha') com periodo de descanso de 4,5 folhas por perfilho, porém a
relacdo folha:colmo foi menor (1,7) quando comparada com a relagdo folha:colmo do
periodo de descanso de 2,5 folhas por perfilho (4,6) com valor médio de MS por ciclo

de pastejo de 4 Mg hal,
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1.3 Fatores ambientais que afetam a producdo de forragem em pastagens de
clima tropical

O crescimento e desenvolvimento das plantas se dao a partir do processo de
conversdo da energia luminosa e fixacdo de carbono (C) atmosférico para a
transformacdo em compostos organicos que sdo utilizados nos processos metabdlicos da
planta. Esse processo descrito como fotossintese depende de uma gama de variaveis
ambientais, como a radiacdo solar, temperatura, fotoperiodo, concentracdo de CO2 na
atmosfera e disponibilidade de agua e nutrientes no solo. Assim, as taxas de
crescimento, desenvolvimento, producdo e qualidade do valor nutritivo da forragem sédo
afetadas pelo efeito acumulativo do ambiente (Buxton e Fales, 1994). Por isso, € dificil
a interpretacdo da estacionalidade da producdo e valor nutritivo na forragem
considerando apenas uma variavel climatica (Wilson, 1982).

No Brasil Central, a radiacdo solar normalmente recebida entre os meses de
maio e agosto equivale a cerca de 66% daquela dos meses mais produtivos, entre
novembro e fevereiro (Soto, 1981). Portanto, se ndo houver limitacdo de outros fatores
do meio que, apenas da radiacdo, a producdo de forragem se mantém proporcional a
quantidade de folhas expostas a luz (Dovrat, 1993). A utilizacdo da radiacdo solar
depende do padréo de distribuicdo das folhas no dossel, este juntamente com o indice de
area foliar (IAF) permite a penetracdo da radiacdo no dossel, definindo um coeficiente
de extingdo luminosa (k) (Sheehy e Cooper, 1973), que descreve quanta radiacdo nao é
absorvida pelo dossel em um dado angulo zénital e angulo de distribuicao foliar.

No entanto, juntamente com a grande radiacdo solar incidente na regido Centro-
Oeste do Brasil, ha grandes variacOes estacionais de temperatura e umidade. Altas
temperaturas com baixas amplitudes, precipitacdo elevada e dias mais longos séo

caracteristicas do periodo chuvoso e temperaturas noturnas mais amenas, baixa umidade
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e precipitacdo, e fotoperiodo curto sdo caracteristicas da época seca, podem causar
marcante resposta estacional na producdo de gramineas tropicais predominantes nessa
regido como as do género Brachiaria (Valle et al., 2000) e do género Panicum (FAO,
2004). Euclides et al. (2008) encontraram maiores taxas de acumulos de forragem paras
0s capins P. maximum cv. Mombaca e cv. Massai nos meses de verdo, intermediarios
nos meses de primavera e outono e muito baixas nos meses de inverno, além das
variacdes nas caracteristicas morfoldgicas da pastagem.

A temperatura ideal para o crescimento das gramineas de clima tropical (a
maioria de metabolismo C4) varia de 30°C a 35 °C, enquanto que de 10°C a 15 °C o
crescimento é praticamente nulo, o que provocaria a estacionalidade na producdo de
forragem, mesmo em sistemas irrigados (McWilliam, 1978). Segundo Costa et al.
(2005) os fatores que mais influenciam na produtividade e qualidade da B. brizantha cv.
Marandu e do P. maximum cv. Mombaca sdo as baixas temperaturas e 0s baixos indices

pluviométricos, o que reflete o efeito da estacionalidade na producéao de forragem.

1.4 Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro

A producdo das gramineas forrageiras € determinada pelas caracteristicas
estruturais, que, além de determinarem o indice de éarea foliar, apresentam alta
correlagdo com o consumo de forragem pelos animais em pastejo (Carvalho et al., 2001)
e com a qualidade nutricional da pastagem.

As caracteristicas estruturais do dossel, tais como tamanho e nimero de folhas
por perfilho e populacdo de perfilhos defininem o IAF na populacdo de plantas e sdo
calculadas pelas taxas de aparecimento e alongamento das folhas e pela duracéo de vida

das mesmas, sob influéncia do ambiente (Lemaire & Chapman, 1996).
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O florescimento em forrageiras é estimulado principalmente pelo fotoperiodo e
especies de P. maximum, de modo geral, sdo plantas de dias curtos (Felippe, 1978;
Loch, 1980). Quando se inicia o florescimento, ocorre a diferenciacdo meristematica,
em que a formacgdo dos primordios foliares € interrompida e os tecidos reprodutivos
passam a ser originados (Taiz & Zeiger, 2013; Reinheimer et al., 2005). Devido a
isso, ocorrem mudancas na composi¢cdo morfoldgica dos perfilhos como a reducao
da relacdo folha/colmo devido a diminuicdo na taxa de aparecimento de folhas

O inicio da fase reprodutiva, com a alongamento de colmo, posiciona o
meristema apical nos horizontes de pastejo, em que a possibilidade de eliminacdo do
mesmo passa a ser uma possibilidade real. Portanto, quando o meristema apical é
removido, a persisténcia da planta depende da formacéo de um perfilho novo nas gemas
basais ou do perfilhamento aéreo nas gemas axilares a partir de perfilhos ja existentes
(Chapman & Lemaire, 1993).

De acordo com Corsi & Nascimento Jr., (1986), o indice de area foliar
remanescente, como fonte de producdo de carboidratos, tem maior importancia
enquanto as folhas remanescentes mantém elevada eficiéncia fotossintética, mas a
manutencdo de area foliar remanescente pode estar associada com a manutencdo do
meristema apical dos perfilhos. Pois a presenca ou auséncia do meristema apical pode
também alterar sobremaneira a resposta da rebrotagéo das plantas forrageiras.

Se a éarea foliar remanescente ap0s o pastejo for insuficiente ou formada por
tecidos de baixa eficiéncia fotossintética, poderd haver menor vantagem no aumento do
residuo pos corte (Korte et al., 1985), sendo mais vantajoso permitir acimulo de
reservas por meio de um maior intervalo de pastejo.

As estratégias de manejo do pastejo focadas no IAF residual (IAFr) forcam os

animais a ingerir colmos até que o 1AFr alvo seja alcangado, para que entdo o0s animais
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possam ser retirados da area. 1sso pode contribuir para que, mesmo em florescimento, a
proporcéo de colmos na massa de forragem nédo seja aumentada.

Geralmente, os meristemas ficam abaixo da altura de desfolhacéo, exceto na fase
reprodutiva, 0 que garante a persisténcia das gramineas forrageiras (Davies, 1988).
Woledge (1978) afirma que, na época do florescimento, o alongamento do colmo é
acelerado, bem como quando as plantas se encontram sombreadas ou sob baixa
quantidade e qualidade de luz, assim o alongamento ocorre para que as folhas novas
cheguem ao topo do dossel e o processo de fotossintese seja maximizado.

Em contrapartida, desfolhacBes severas (superpastejo) podem eliminar grande
parte dos meristemas apicais, comprometendo assim, o IAFr e a recuperacdo da planta,
em razdo do tamanho da &rea foliar e da baixa eficiéncia fotossintética das folhas velhas
(Corsi & Nascimento Jr, 1986), principalmente se ha um reduzido nimero de gemas
basais ativas (Humphreys, 1997). No subpastejo ocorre o acimulo de material de baixa
capacidade fotossintética como folhas velhas e senescentes e colmos, resultando em
menor area foliar ativa, 0 que causa uma queda nos teores de carboidratos nao
estruturais (CNE), provocando producdo de forragem com baixo valor nutritivo (Costa
etal., 2004).

Carnevalli et al. (2006) verificaram maior acumulo liquido de folhas com menor
alongamento de colmos e incremento de material senescente para o P. maximum cv.
Mombaca aos 95% de interceptacdo luminosa (IL) e 90 cm de altura antes de 23 dias de
rebrotacéo, sugerindo que a estratégia de manejo do pastejo com base na IL é eficiente.
Enquanto que Euclides et al. (2008) verificaram porcentagem de folhas (40,9+1,75%)
bem abaixo do potencial dessa forrageira no pré pastejo, e porcentagens de material
morto de 36,3 = 1,75% e de colmo de 22,8+ 0,72%, quando foi manejada sob lotacdo

intermitente, com sete dias de utilizacdo e 35 dias de descanso.

10
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1.5 Respostas morfofisiologicas de gramineas forrageiras em funcdo da
adubacdo nitrogenada

A atmosfera contém aproximadamente 78% de nitrogénio (N) na forma gasosas
(N2) e varios oxidos de N, os quais podem ser disponibilizados para a planta através da
fixacdo bioldgica ou industrial.

O suprimento dos macronutrientes N, fosforo (P) e o potassio (K) é de suma
importancia para a manutencdo do crescimento de plantas em pastagens. Esses
nutrientes podem estar disponiveis para a planta por meio de processos intempéricos no
solo, mineralizacao de residuos de plantas ou animais durante a decomposicéo e através
da adicdo de fertilizantes no solo (Hodgson, 1990).

O nitrogénio é considerado um macronutriente de papel importante para o
crescimento de planta, pois faz parte de compostos organicos e essenciais como
aminoacidos e proteinas, acidos nucléicos, horménios e clorofila (Lavres Junior &
Monteiro, 2003). Além de possuir marcante influéncia sobre a taxa de aparecimento de
folhas (Korte et al., 1987) e taxa de alongamento de folhas (Lemaire & Chapman,
1996).

Segundo Primavesi et al. (2005), o nitrogénio € um dos minerais mais
importante quantitativamente o para o crescimento da planta. A forma de fertilizantes
nitrogenados usados na adubacdo pode influenciar o balango entre cations e anions nas
plantas (Engels & Marschner, 1995). Diante disso, as plantas podem diferir a forma
como absorvem esse nutriente, sendo o nitrato (NO*") e aménio (NH*"), as principais
formas inorgénicas absorvidas via sistema radicular (Williams & Miller, 2001). Em

solos calcareados e aerados, o nitrato é a principal forma de N mineral disponivel para o
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crescimento das plantas, enquanto que, em caso de acidez e de inundacdo, o aménio €
predominante (Raij, 1991).

Quando o suprimento de N é adequado e ndo existe competicdo severa por
espaco entre as plantas do relvado, o perfilhamento é estimulado, porém a deficiéncia
desse nutriente inibe esse processo. Além do potencial produtivo, as caracteristicas
morfogénicas e morfofisioldgicas do dossel de gramineas forrageiras também podem
responder a adubacdo nitrogenada (Premazzi et al., 2003; Langer, 1963), como o
aumento do indice de area foliar (IAF), taxa de aparecimento de folhas, aumento da
interceptacdo luminosa (IL) e intensificacdo dos processos de fotossintese tanto a nivel
de folhas quanto de dossel.

A adubacdo nitrogenada também promove alteragdes no valor nutritivo das
forrageiras, promovendo varia¢fes na composi¢do quimica da MS das plantas (Franca et
al., 2007). Lavres & Monteiro (2003) constataram que doses de N e K interagem com a
producdo de area foliar, comprimento radicular, superficie radicular e perfilhamento do
Mombaca. e de acordo com Cecato et al. (2001), o nitrogénio proporciona incremento

nos teores de PB, e reducdo nos teores de FDN e FDA na MS da forragem produzida.

1.6 Fotossintese e crescimento em forrageiras de clima tropical

A sintese de tecido vegetal tem como base carboidratos simples (energia) que séo
produzidos quando os cloroplastos dos tecidos das folhas verdes s@o expostos a luz.
Essa energia luminosa absorvida é utilizada para reduzir o C do dioxido de carbono
(CO2) para formacéo de carboidratos por meio do processo da fotossintese (Hodgson,
1990).

Esse processo em gramineas de metabolismo C4 possui uma rota alternativa para

a assimilacdo de C, em que enzima fosfoenolpiruvato carboxilase concentrada no

12
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mesofilo e nas células da bainha dos feixes vasculares (Anatomia de Kranz) fixam
somente o C atmosférico, evitando assim, perdas com fixacdo de oxigénio, comumente
observadas em plantas de metabolismo C3. Estas assimilam o tanto o C atmosférico
quanto o oxigénio (fotorrespiracdo) pela ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenasse,
dependendo da concentracdo de ambos na atmosfera. Portanto, as taxas de assimilacédo
de C nessas gramineas sdo maiores, se em ambiente favoravel como, em comparacéo as
plantas C3, além de menores perdas de agua por ndo depender tanto do controle de
abertura e fechamento estomatico (Taiz & Zeiger, 2013).

Outra caracteristica importante desse tipo de graminea é que o0 seu ponto de
saturacdo por luz (>2000 pumol féton m=2s?) e temperatura 6tima (30 a 45 °C) para a
fotossintese sdo mais altos que em plantas C3 (Taiz & Zeiger, 2013). Por isso, 0 seu
crescimento é favorecido em clima tropical devido as altas temperaturas medias e
radiacdo ao longo do ano.

Além da fotossintese, outros processos fisioldgicos importantes como a respiracao
sdo afetados pelas condi¢cdes do meio ambiente em que as plantas sdao submetidas. Por
isso, para adequacdo de préaticas que otimizem a eficiéncia de utilizacdo da pastagem, é
necessario o entendimento de como e com gue intensidade atuam os fatores limitantes
desses processos (temperatura, agua, luz, nutrientes, corte ou pastejo) (Hodgson, 1990).

Verhagen et al. (1963) constataram que a producdo de MS depende
fundamentalmente da eficiéncia das folhas em utilizar a luz incidente e de como essa luz
é distribuida ao longo do dossel. As folhas de mais alto nivel de inser¢do no perfilho,
mais jovens e melhor iluminadas, fotossintetizam mais e geralmente contribuem mais
para o pool de fotoassimilados da planta que as folhas mais velhas, de mais baixos
niveis de insercdo (Robson et al., 1988). Folhas completamente expandidas fazem

fotossintese com intensidade méxima e os assimilados formados servem ndo apenas
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para sua propria manutencdo, mas também para atender as necessidades do meristema
apical, do sistema radicular e das folhas em formacdo. A folha cujo limbo esta
parcialmente exposto, ndo transloca assimilados para outras partes do perfilho, usando-
0s para o proprio desenvolvimento (Milthorpe & Davidson, 1966).

Pedreira et al. (2015) encontram taxas média de fotossintese de 26,5 pmol CO2 mr
2 slpara o Mombaca aos 14 dias de rebrotacéo, o qual era cortado a cada 4 semanas a
uma altura de 35 cm. No final do verdo e inicio do outono (margo), a taxa fotossintética
foi de 37,5 pumol CO2 m st para esse capim, sugerindo que o que havia sido relatado
por Alexandrino et al. (2005), que pastos de P. maximum cv. Mombaca possuem héabito
de crescimento mais ereto em meados do verdo, e mais prostrado no outono, com folhas
mais horizontais, com maior coeficiente de extin¢do luminosa (Kk), interceptando, assim,
mais luz pelo dossel. De acordo com Ludlow & Charles-Edwards (1980), a taxa
fotossintética diminui progressivamente com a diminui¢do dos niveis de irradiancia e
estd diretamente relacionada com o grau de extin¢do luminosa dentro do perfil vertical
do dossel.

A quantidade e disposicdo das folhas determinam a interceptacdo de luz pelo
dossel, fator chave na realizacdo da fotossintese, que depende ndo somente do indice de
area foliar, mas das propriedades dpticas das folhas (Parsons, 1988). Assim, a estratégia
de pastejo focada no IAFr como residuo pds-pastejo é importante, pois, mesmo em
diferentes locais do pais, & uma estratégia que garante quantidade de folhas ideal para o
restabelecimento da atividade fotossintética e por consequéncia, 0 processo de
rebrotacéo.

A intensidade de desfolhacdo, representada pelo indice de area foliar residual,
influencia a rebrotacdo das plantas forrageiras. Quando o IAFr é mais elevado, a planta

apresenta um periodo menor de dependéncia dos carboidratos de reserva, em
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consequéncia da melhor utilizacdo da area foliar residual, o que proporciona maiores
taxas de fotossintese foliar (Pedreira et al., 2007).

No entanto, dependendo do grau de desfolhagdo, o tecido foliar remanescente
pode ndo ser fotossinteticamente capaz de suprir a quantidade necessaria de CNE para o
novo crescimento, neste caso, ocorre uma mobilizacdo dos CNE de outras partes da
planta como fonte de energia ou como substrato para o crescimento estrutural (Costa &
Saibro, 1985; Botrel, 1990).

Ap0s o pastejo ou corte que reduza drasticamente a area foliar, observa-se uma
queda acentuada na concentracdo de carboidratos de reservas, ja que com a interrupgédo
do processo de fotossintese, estes sdo utilizados como fonte de energia para a respiracao
e constituicdo de novos tecidos (rebrotacdo). Conforme o restabelecimento da area
foliar, com aumento da capacidade fotossintética da planta, o0 acimulo de carboidratos
de reserva sera crescente, enquanto o processo de fotossintese se equivaler ou superar o
de respiracdo (Costa et al., 2004).

Pedreira et al. (2009) encontraram taxa fotossintética foliar para B. brizantha cv.
Xaraés de 13,7 umol CO2 mst na fase inicial de rebrotacdo com intervalo fixo de 28
dias, um potencial fotossintético interessante para o pds-pastejo e semelhante ao
intervalor com base em 95% de IL (14,2 umol CO2 m?s?), enquanto que no maior
intervalo de pastejo (100% IL), esse potencial foi bastante reduzido no pos-pastejo (3,3
umol CO2 m2s1). Isso implica que maiores intervalos entre pastejos aumentam muito o
IAF e ap0s o corte, a area foliar remanescente que seria responsavel pela recuperagéo da
planta, ndo possui potencial fotossintético adequado por ter passado a maior parte do
seu ciclo sombreada. Nesse mesmo estudo, no pré-pastejo, a estratégia de 95% de IL
apresentou os maiores valores de fotossintese foliar (26,1 pmol CO2 m2s?) quando

comparado com a estratégias 100% IL (24,5 CO2 mst) e de intervalos de pastejo com
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28 dias (21,3 CO2 m%st), porém na média durante o ciclo de rebrotacdo, a estratégia
com 28 dias e 95% de IL foram semelhantes. Essa estratégia possibilita a manutencéo
de um IAF médio (2,08) que permite maior entrada de luz no dossel e
consequentemente, maiores taxas fotossintéticas. Em casos em que nao ocorre a colheita
da forragem, apds a expansdo completa da folha, a fotossintese foliar diminui com o
aumento da idade da folha, devido a senescéncia de tecido, e devido a alteracdo da

posicao relativa dentro da folha dossel (Pedreira et al., 2015).

1.7 Valor nutritivo da forragem

Qualidade da forragem é definida como a associacdo entre valor nutritivo e
consumo da forragem pelo animal. O valor nutritivo, por sua vez, é dado pela
composicao quimica e digestibilidade (Reis & Rodrigues, 1993). Assim, a qualidade da
forragem € influenciada tanto por fatores nutricionais, quanto pelos ndo nutricionais,
como a quantidade de forragem ofertada ao animal (Poppi et al., 1987).

Sabe-se que a medida que aumenta a quantidade de forragem disponivel, ha a
tendéncia de diminuicdo de qualidade devido ao incremento de colmos e material
senescente. Além das modificacdes da estrutura do dossel, maiores acimulos causam
alteracdes em nivel celular, representado pelo aumento dos teores de carboidratos
estruturais e lignina (componentes da parede celular) e redugdes no contetdo celular
(Reis & Rodrigues, 1993; Van Soest, 1994). Por isso, se deve buscar o ponto adequado
para obter o maximo rendimento, com a melhor qualidade possivel, o que
corresponderia ao emprego de uma intensidade de pastejo e intervalo de rebrotacdo em

equilibrio com a capacidade de suporte da pastagem (Evangelista, 2000).
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O manejo para qualidade da oferta de forragem abrange um conjunto de praticas
para alterar a morfologia ou retardar a maturidade da planta, e assim, aumentar o nivel
de nutrientes digestiveis na dieta dos animais.

Caracteristicas quimicas da planta forrageira, como elevadas concentracdes de
lignina na parede celular, afetam a digestibilidade e a alta concentracdo de parede
celular limita o consumo pelos animais. Apesar das grandes proporcGes de parede
celular nos tecidos das forrageiras e de serem a maior fonte de energia para ruminantes,
comumente menos de 50 % da parede é prontamente digestivel e utilizada pelo animal
(Paciullo, 2000).

Quando a planta em desenvolvimento inicia o estadio reprodutivo, o valor
nutritivo diminui, apesar do alto rendimento de biomassa, pois ocorre um aumento nos
teores de fibra e um decréscimo nos teores de proteina e carboidrato ndo estrutural
(CNE) (acucar e amido), além da reducdo na relacdo folha:colmo da composicéo total
da biomassa. Portanto, o estadio de desenvolvimento da forrageira assume grande
importancia, pois o potencial de producdo animal estd diretamente associado ao
consumo com alta porcentagem de folhas, proteinas e digestibilidade (Simioni, 2014).

A B. brizantha cv. Marandu apresenta de 10 a 12% de PB nas folhas e 6 a 7% na
planta inteira (EMBRAPA, 1984). Vasconcelos et al. (2009) encontraram de teores de
8,1% de PB e 55,8% de FDN na MS para P. maximum cv. Mombagca aos 35 dias de
rebrotacédo, tendendo a diminuir o teor de PB e aumentar o FDN com maiores periodos
de rebrotacao.

Segundo Alencar et al. (2014), as adubacdes, principalmente a nitrogenada, além
de aumentar a producdo de MS, aumentam o teor de proteina bruta da forragem e, em
alguns casos, diminuem o teor de fibra, contribuindo, dessa forma, para a melhoria da

qualidade. Esses autores encontraram teores de PB de 7,28% entre os meses de abril e
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setembro (outono/inverno) e 5,69% de outubro a margo (primavera/verdo) para
Marandu e teores de 8,02% e 5,20% nos mesmos meses avaliados para Mombaca,
ambos com 100kg N ha* ano, tendendo a aumentar conforme a elevagéo da dose de N.

O teor de FDN encontrado por Santos et al. (2003) ao trabalhar em diversas
forrageiras irrigadas no municipio de Recife, PE, foi menor no Marandu (74,8%)
quando comparado com Mombaca (77,5%) e Tanzania (79,2%). Esses teores sob
adubacdo nitrogenada tiveram efeito linear positivo para 0 Mombaca e linear negativo
para 0 Marandu, geralmente maiores na estacdo primavera/verdo devido ao rapido
alongamento de folhas nessa época (Alencar et al., 2014).

Gerdes et al. (2000) apesar de ndo terem encontrado diferencas significativas para
a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) entre o Marandu (65,5%) e Tanzania
(62,3%), inferiram que as cultivares de Panicum maximum possuem DIVMS inferior ao
das gramineas do género Brachiaria. Essa diferenca foi constatada por Alencar et al.
(2014), em que de modo geral, 0 Marandu apresentou maior DIVMS que 0 Mombaca, e
ambas as cultivares apresentaram maiores teores na esta¢do primavera/verdo em todos
os niveis de adubagdo avaliados (100, 300, 500 e 700 kg N ha* ano).

As variagdes de temperatura e fotoperiodo, distribuicdo irregular das chuvas ao
longo do ano, caracteristica das regides de clima tropical, ndo permitem uma producao
uniforme de forragem durante o ano, o que também acarreta variaces nos teores de
proteina bruta e de digestibilidade de algumas gramineas tropicais nos periodos de
aguas e seca (Euclides et al., 2008).

Como alternativa para garantir forragem com valor nutritivo, mesmo diante da
estacionalidade de producdo, os pastejos sdo realizados quando a forrageira esta em
estadio de producdo de perfilhos mais novos e com folhas mais jovens, viabilizando

assim, concentragdes de proteina bruta entre 14 a 18% e digestibilidade da MS de 60 a
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70% (Silva et al., 2009; Barbosa et al., 2007; Difante et al., 2010). Teores dessa ordem
sdo compativeis com niveis satisfatorios de desempenho animal, aumentando assim, a

eficiéncia de utilizacédo do pasto.

1.8 Nitrogénio e o teor de clorofila

Além de o nitrogénio ser componente da molécula da clorofila, pigmento
presente no cloroplasto responsavel pela fotossintese e reflexo da cor verde na maioria
das plantas, 50 a 70% do nitrogénio total das folhas € integrante de proteinas e enzimas
associadas aos cloroplastos (Chapman & Barreto, 1997).

O cloroplasto é uma organela da célula vegetal que possui a clorofila como seu
pigmento. A clorofila a ocorre em todos os eucariontes fotossintetizantes e
cianobactérias, tendo como funcéo transformar a energia luminosa em energia quimica.
A clorofila b tem um espectro de absorcdo diferente da clorofila a que funciona como
acessorio, ampliando assim, o espectro de absorcdo de luz. A clorofila ¢ substitui a
clorofila b em algumas cituacdes em diatomaceas (Martins, 2011).

A clorofila também esta localizada no complexo da antena, que é um centro de
reacdo constituido de um complexo de proteinas e moléculas de clorofila que
possibilitam a conversdo de energia luminosa em energia quimica. Esses fotossistemas
sdo capazes de absorver fotons por meio da excitagdo das clorofilas, localizadas na parte
central do centro de reacdo de cada fotossistema (P700 e P680). Ambos fotossistemas
contém clorofila a e b, mas em proporc¢des diferentes (Taiz & Zeiger, 2013).

Dentre as técnicas mais recentes com potencial para avaliar o estado de
nitrogénio da planta em tempo real destaca-se a analise da intensidade do verde das
folhas, por existir correlacdo significativa entre a intensidade do verde e o teor de

clorofila com a concentracdo de nitrogénio na folha (Lara et al., 2014). Ademais, as
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clorofilas estdo relacionadas de forma direta com a produtividade das plantas por se
relacionarem com a quantidade de radiacéo solar absorvida (Streit et al., 2005).

Sendo assim, a deficiéncia de nitrogénio reflete em baixas concentracdes de
clorofilas e répida inibicdo do crescimento vegetal, apresentando geralmente, o
amarelecimento de folhas mais velhas por ser um elemento moével na planta e assim, de
facil redistribuicdo de tecidos mais velhos para tecidos mais jovens.

O uso do teor de clorofila na avaliacdo do estado nutricional das plantas em
relacdo ao nitrogénio demonstra eficicia para predizer a necessidade desse elemento
para as culturas (Maia et al., 2013). Pesquisas tém mostrado correlacdo entre o aumento
no teor de clorofila da folha com o incremento de adubacdo nitrogenada em Brachiaria
(Costa et al., 2008). O mesmo foi reportado por Lara et al. (2014) para B. brizantha
submetida a adubacdo organica (esterco de poedeira) e mineral (NPK), em que as doses
de 40 e 80 t ha' de esterco de poedeira obtiveram indices de clorofila a, b e total
superior ao tratamento NPK. Para Tifton 85, o indice maximo de clorofila Falker (52,1)
foi resgitrado apérs 16 dias de rebrotagdo com 150 kg N hal na forma de uréia,
enguanto o menor valor foi observado no tratamento sem N (30) (Barbieri Junior et al.,
2012).

A validade dos resultados pode ser aferida indiretamente uma vez que ha
registro de que os dados do ClorofiLOG (FALKER, Porto Alegre, RS, Brasil) possuem
correlagdo positiva e satisfatoria com o0s gerados pelo “Soil Plant Analysis
Delevopment/SPAD” (Konica Minolta, Japdo) ou seja, o primeiro e mais difundido
instrumento para aferir, de forma indireta e ndo destrutiva, os teores de clorofila com
base nas propriedades oticas das folhas (r = 0,721; P = 0,0081), ou mesmo com metodos
destrutivos com uso de acetona 80 % (Rodrigues et al., 2014). No estudo de Costa et al.

(2008) em Marandu, foram verificados teores de clorofila de 44,23, 45,03, e 46,14
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unidades SPAD nas doses maximas de N, mostrando aumento em relacdo a néo
aplicacdo de N de 27, 28, e 30 % para 0s anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente.
Além de ser mostrar eficaz, o uso de clorofilémetros para a avaliacdo do teor de
clorofila nas folhas é uma ferramenta de facil utilizacdo. Barbieri Junior et al. (2012), ao
verificarem o desempenho do ClorofiLOG para a utilizacdo no manejo de adubacéo
nitrogenada em Tifton 85, observaram que o aparelho constitui um instrumento
adequado para a determinacdo indireta dos teores relativos das clorofilas a, b e total na

graminea forrageira Tifton 85.

1.9 Modelos matematicos

A modelagem procede da anélise de sistemas a fim de simplificar a realidade,
originando uma ferramenta, o0 modelo, que permite a combinacao de diversos atributos
pertencentes a esses sistemas, simulando um cenario (Mertens, 1976). O objetivo é
avaliar os possiveis resultados desses cenarios, embasando a decisdo por um
determinado modo de acdo, assim como, entender a maneira como esses atributos se
relacionam e identificar os de maior influéncia no sistema em questdo (Thornley &
Johnson, 1990; Dourado Neto et al., 1998). No entanto, 0 modelo traz consigo erros que
estdo associados a estrutura considerada para gerd-lo (Dias, 1996). Ao se aumentar a
complexidade do modelo considerando mais componentes e processos, reduz-se 0 erro
associado a estrutura, ja que essa é mais realista, mas amplia-se o erro ligado a
parametrizacdo (Barioni, 2002). Aléem do modelo depender de um nimero maior de
valores para as variaveis de entrada, que nem sempre estdo disponiveis ou facilmente
adquiridas pelo usuario final (Tonato, 2009).

O arremate para a efetividade de um modelo esta no nivel de simplificagéo,

abstracdo da realidade que é adotado em sua confec¢do (Santos, 1986) e nos
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levantamentos que sdo feitos para o seu funcionamento. Diante disso, apesar da
modelagem ser relacionada as ciéncias exatas, ainda é considerada algum tipo de arte,
pois depende fortemente do processo intuitivo no estabelecimento das caracteristicas a
serem usadas no desenvolvimento dos modelos e sua manipulacdo nesse processo
(Mertens, 1976).

Conforme Ragsdale (1997), o desenvolvimento de um modelo € um processo
multifasico que segue uma sequéncia logica: inicia-se com a identificacdo de um
problema; formulacdo das respostas que se quer que o modelo forneca; depois para a
determinacdo dos limites, as variaveis e processos que fardo parte do modelo, sua
hierarquizacdo e niveis de agregacdo; parametrizacdo do modelo, seja por
experimentacdo ou por analise bibliografica; validacdo do modelo. Avaliacdo € um
“teste”, checando se o modelo reproduz de maneira coerente as situacdes que Se
pretende representar, por meio de parametros estatisticos (Neslon, 1995).

Existem trés tipos basicos de modelos: fisicos, conceituais e matematicos. Os
modelos matematicos sdo os mais aplicados, pois descrevem o sistema de acordo com
equacOes matematicas e algoritmos (Thornley, 1998; Fialho, 1999) que formam relacéo
outro grupo de variaveis resposta, denominadas de saida (Barioni et al., 2003).

Os modelos matematicos podem ser classificados (France & Thornley, 1984;
Haefner, 1996) quanto a forma como tratam as mudangas no tempo fisico (Dinamico ou
Estatico), quanto a maneira como consideram os dados (Empirico ou Mecanicista) e
quanto a forma como geram as respostas (Determinista ou Estocastico).

Dinamico: quando incluem o tempo fisico como uma de suas variaveis, em que
descreve as mudancas ocorridas e as respostas obtidas em funcdo do tempo. Estaticos:

quando o tempo ndo € uma variavel, originando uma resposta para um momento fixo.
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Empiricos: baseiam-se em dados observados. Mecanicistas: baseiam-se em leis
da fisica, quimica e biologia envolvidas no processo (Thornley, 2001), construindo o
modelo a partir de niveis de agregacdo mais baixos e gradativamente aumentando
(Tedeschi, et al., 2005).

Deterministas: que sempre obtém a mesma solucdo para um determinado
conjunto de variaveis de entrada (Cezar, 1982). Estocasticos: em que O processo €
descrito por meio das leis das probabilidades, gerando uma distribuicdo de respostas
para um certo conjunto de variaveis de entrada (Nelson, 1995).

N&o existe o pior ou o melhor modelo, pois a escolha do modelo depende dos
objetivos do usuario e das diferentes aplicacbes de cada um. A classificacdo
simplesmente melhora a sistematizacdo de acordo com os objetivos e utilidades de cada
tipo de modelo (Tonato, 2009).

O uso da modelagem facilita a pesquisa e a pratica das técnicas desenvolvidas
pela pesquisa, pois principalmente na agricultura, as simulacdes reduzem o tempo gasto
com a instalacéo de experimentos para a coleta de dados, além de ser uma ferramenta de
pesquisa ndo destrutivel. No entanto, precisa-se de um grande banco de dados com

valores observados para a calibracdo e validacdo dos modelos.

1.9.1 Modelagem na agricultura

O uso da modelagem na agricultura ainda é recente, talvez a dificuldade de
acesso a informacéo e a caréncia de informacg6es confiaveis para o desenvolvimento de
modelos, devido ao distanciamento da pesquisa experimental tradicional da area de
modelagem (Veloso et al., 2003). Outro empecilho se da na pequena interagao e troca

de informagdes entre os grupos de pesquisa no Brasil e exterior (Villaschi Filho et al.,
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2005), o que ndo ocorre na producdo animal, especialmente quando se trata da area de
nutricdo animal.

S&o vaérias as aplicacdes de modelos na agropecuédria, permitindo desde o
simples entendimento dos fatores envolvidos na producdo de uma cultura ou animal em
um determinado local, até o desenvolvimento de sistemas complexos que sdo suporte a
tomada de deciséo (Costa & Barros, 2001).

O uso de modelos na agricultura existe ha décadas, em 1960 e 1970, os modelos
iniciais para cultivos agricolas se baseavam na transpiracdo, fotossintese, clima e agua
no solo (Monteith, 1996), muitos com o objetivo de simular o desenvolvimento vegetal,
como actmulo de massa nos diversos componentes e indice de area foliar em funcao de
parametros climaticos e fenoldgicos (Van Keulen et al., 1982; Spitters et al., 1986a,b).
Porém, com aplicacdo para estimativas em condicdes distintas limitada, pois foram
desenvolvidos para condicBes climaticas especificas (Detomini, 2004).

Foram langados entdo, na década de 80, sistemas de aplicacdo mais genérica,
permitindo o uso de modelos em condicdes mais amplas, em que um conjunto de
modelos integrados simulam os principais processos fisiologicos da planta, como a
fotossintese, respiracdo, acumulo e particdo de assimilados e massa, crescimento de
folhas, colmos e raizes nos diversos estadios fenoldgicos, e os processos fisicos no solo,
tais como extracao, disponibilidade e evapotranspiracao de agua (Dallacort et al., 2006).

Para tanto, o Grassland, Soil and Water Research Laboratory (Unidade do
departamento de Agricultura dos Estados Unidos em Temple no Texas) criou o0 CERES
(Crop Environmental Resource Systems), que consiste em uma série de modelos de
simulacdo dos processos fisiologicos de culturas (Jones & Kiriny, 1986), o Instituto de
Pesquisas Cientificas na Agricultura e Industria da Bélgica desenvolveu o modelo

WAVE (Water and Agrochemical Vardose Environment) (Figueredo Jr, 2004) e o
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ICASA (Internacional Consortium for Agricultural Systems Applications) langou o

DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) (Boote et al., 1998a).
No entanto, sdo pacotes complexos de simulagdo, carecendo de uma grande

quantidade de parametros de entrada, o que limita a sua utilizacdo pratica devido a

dificuldade de aquisicao dos dados requeridos para as simulacdes (Detomini, 2004).

1.9.2 DSSAT - Sistema de Apoio a Decisdo para Transferéncia de Agrotecnologia
O DSSAT ¢ apoiado em banco de dados de programas de manejo para solo,
clima, manejo cultural e dados de experimentos, e por meio de programas de utilizacdo
e aplicacbes. Os modelos de simulacdo de culturas simulam o crescimento,
desenvolvimento e producdo em funcdo da dindmica solo-planta-atmosfera. Modelos
tem sido usados para varias aplicacfes que vao desde a exploracdo e gestdo de precisdo
para avaliacbes regionais sobre o impacto da variabilidade climatica e da mudanca
climatica. Os modelos de culturas requerem dados meteoroldgicos diarios, informacdes
de perfil e superficie do solo, e manejo da cultura detalhado como dados de entrada.
Informacdes genéticas de culturas sdo definidas em um arquivo de espécies de culturas
que é fornecido pelo DSSAT e informacdes sobre cultivar ou variedade devem ser
fornecidas pelo usuério. As simulagdes sao iniciadas tanto no plantio ou antes do plantio
por meio da simulagdo de um periodo de pousio. Estas simula¢Bes sdao conduzidas com
rotinas diarias, em alguns casos, de hora em hora, dependendo do processo e 0 modelo
de cultura. No final do dia, a planta e os balangos de dgua no solo, nitrogénio e carbono
sdo atualizados, bem como os estadios de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
(Hoogenboom et al., 2012).
Para aplicagdes, DSSAT combina cultura, solo e bases de dados

meteorologicos com modelos de culturas e programas de aplicagdo para simular
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resultados de varios anos para estratégias de manejo da cultura. DSSAT integra os
efeitos de solo, fendtipo de culturas, clima e op¢bes de manejo, e permite que 0s
usuarios perguntem "e se?" por meio da realizacdo de experimentos de simulacgéo virtual
em um Desktop de computador em minutos, que consomem uma parte significativa da
carreira de engenheiro agronomo, se realizada com um experimento real (Jones et al.,
2003).

DSSAT também prevé a avaliacdo dos resultados do modelo de culturas com
dados experimentais, permitindo assim que 0s usuarios comparem os resultados
simulados com os resultados observados. Isso é fundamental antes de qualquer
aplicacdo de um modelo de cultura, especialmente se as decisdes do mundo real ou
recomendacdes sdo baseadas em resultados modelados. Avaliacdo do modelo cultura é
realizada com a introducdo de dados minimos do usuario, executando o modelo, e
comparando saidas com os dados observados. Simulando resultados provaveis de
estratégias de manejo da cultura, DSSAT oferece aos usuarios informacgdes com as
quais para avaliar rapidamente novas culturas, produtos e praticas para adogdo

(Hoogenboom et al., 2012).

1.9.3 Modelos de crescimento de pastagens

Os modelos de simulacdo sdo ferramentas que permitem descrever o
funcionamento de um sistema de produtivo e inter-relacionar os seus componentes. Para
pesquisadores, 0 modelo pode ser usado para identificar lacunas de conhecimento e
fornecer subsidio teorico para estudos mais amplos e complexos, ja para 0s produtores,
pode auxiliar no planejamento das atividades na propriedade, pois pode estimar a
producdo de forragem, viabilizando o controle de oferta e demanda de alimentos

(Barioni, 2003).
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Modelos que descrevem a producdo animal em pastagens sdo muito complexos,
pois além dos sub-modelos necessarios para a modelagem de culturas agricolas,
envolvendo as relacdes entre a planta e 0 meio, necessitam também de sub-modelos que
descrevam os processos fisioldgicos do animal em pastejo e a interagdo do animal com a
pastagem que ofertada (Loewer, 1998), como por exemplo, 0 modelo GRAZE (Loewer,
1998).

Devido a complexidade das interacdes envolvidas no processo produtivo, o
desenvolvimento de modelos € lento e carece de bancos de dados mais amplos e
completos com todas as areas e disciplinas envolvidas (Moreno, 2004). Em geral, a
maior limitacdo para o desenvolvimento e melhoria de modelos para culturas € a
limitada disponibilidade de informacdo e conhecimento sobre os processos fisicos e
fisioldgicos (Marin et al., 2014). Além disso, os modelos de simulacdo sdo pouco
usados em regibes de clima tropical por falta de conhecimento, capacitacdo, experiéncia
em calibracéo e avaliacdo de modelos (Andrade et al., 2015).

Na simulacdo de pastagens, os modelos empiricos ganham destaque por
exigirem variaveis independentes mais acessiveis e técnicas estatisticas mais simples.
Para tanto, ha a necessidade de avaliar os modelos apos a sua parametrizacdo com dados
independentes, para que seu desempenho seja corretamente avaliado (Aradjo, 2011).

Os modelos mecanicistas consideram a relagdo de causa-efeito entre as
variaveis, enquanto os modelos empiricos consideram a correlagdo da producdo da
cultura com uma ou mais variaveis, como temperatura, agua, radiacdo, nutrientes,
especialmente o nitrogénio. O conhecimento basico dos principais processos
fisioldgicos de plantas e as interagcbes com outros processos no sistema de producéo é a

base para a modelagem mecanicista da cultura. Este conhecimento também ajuda na
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tomada de decisdes, desde a selecdo de genotipos e local de campo, para a definigéo de
estratégia de manejo da cultura e investimentos em infraestrutura (Lisson et al., 2005).
Como alternativa, o meio cientifico brasileiro tem realizado a adaptacdo de
varios modelos ja desenvolvidos, para as condi¢cdes de clima tropical (Tonato, 2009),
como o modelo CROPGRO, adaptado por Pedreira (2011) para respostas agrondmicas e
morfofisioldgicas do Xaraés; por Lara (2011) para respostas morfofisioldgicas de
gendtipos de Brachiaria spp.; por Lara et al. (2012) para predizer o crescimento de P.
maximum e por Pequeno et al. (2014) para o crescimento dos capins Convert HD 364®
(Brachiaria hibrida CIAT 36061), Marandu {B. brizantha (Hochst. ex. A. Rich.) RD
Webster [syn. Urochloa brizantha (A. Rich.) Stapf]; CIAT 6297} e Tifton 85 (Cynodon
spp.). Além do modelo APSIM, adaptado por Araujo (2011) para a sazonalidade de

producdo do Mombaca.

1.9.4 O modelo CROPGRO forragem

O CROPGRO é um modelo mecanicista (implementado por FORTRAN), que
prediz o crescimento e a dindmica da composi¢do de culturas com base em plantas,
manejo de solo, clima e uso de insumos (Boote, 1998a). A capacidade do modelo
CROPGRO para simular dgua no solo e saldos de N, matéria organica, dindmica de
residuos e os danos causados por doengas e pragas melhoram a sua utilidade (Jones et
al., 2003; Rymph, 2004).

Esse modelo esta incluido no software DSSAT (Sistema de Apoio a Deciséo
para Transferéncia de Agrotecnologia), que tem modelos para simular o crescimento de
28 culturas. Apos a liberacdo da versdo 3.1 do DSSAT em 1996, o codigo origem de
computador para 0 modelo CROPGRO foi reestruturado em um formato modular. O

codigo foi organizado em sub-rotinas individuais para simular os diferentes processos

28



693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714
715
716
717
718
719

da planta e séo estruturados para permitir a facil substituicdo ou adicdo de modulos. O
modelo de sistema de cultivo inclui agora todas as culturas com modulos usando um
unico modelo de solo e um Unico mddulo clima (Jones et al., 2003).

O mddulo de crescimento de planta CROPGRO se enguadrada como um dos
principais modelos utilizados na plataforma DSSAT para leguminosas (soja, amendoim,
feijao, gréo de bico, feijdo-caupi, mucuna, feijao e fava), horticolas (tomate, pimentao,
repolho e feijao verde), forrageiras (Paspalum notatum, Brachiaria spp.) e culturas de
fibras (algodao) (Hoogenboom et al., 2012).

O CROPGRO prediz o crescimento e composi¢cdo dinamica de culturas baseada
na insercdo de dados sobre processos fisioldgicos das plantas, caracteristicas de solo,
clima e manejo (Boote et al.,1998b). Lara (2011) sugere que esse modelo é uma
ferramenta eficiente para integrar aspectos fisiologicos de B. brizantha e pode ser usado
para simular o crescimento com boa exatidao.

O modelo € orientado por processos que usam dados diarios do clima e de
manejo para predizer mudancas diarias na composicdo e crescimento da cultura. A
composicdo trata de aspectos qualitativos previstos pelo modelo, incluindo teor de
proteina bruta, carboidratos, lipidios, lignina, &cidos organicos e cinzas. O crescimento e
componentes de producdo preditos sdo proporcao de folhas, colmos, sementes e massa
de raiz. O modelo também pode simular a matéria orgéanica do solo, nitrogénio e
balango hidrico, fornecendo assim, informacdes sobre ciclagem de nitrogénio,

incrementos e perdas (Pedreira et al., 2011).
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CAPITULO 1

Respostas fisioldgicas e modelagem da assimilagdo de carbono em forrageiras
na Amazonia brasileira

RESUMO - O conhecimento prévio das caracteristicas das plantas forrageiras e
suas respostas a determinado manejo e condic¢des edafoclimaticas sdo fundamentais para
0 planejamento forrageiro dentro da atividade pecuaria. Objetivou-se avaliar as
respostas fisioldgicas e a modelagem de assimilagédo de carbono potencial de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombagca com e sem adubacdo
nitrogenada sob manejo de corte com intervalo fixo. O experimento foi desenvolvido na
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, Mato Grosso, com delineamento em blocos
completos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas cultivares: Mombaca e
Marandu; sem adubacdo e adubado com 550 kg N ha? ano) em 5 estacdes do ano
(out/15, inv/15, prim/15, verdo/15 e out/16) com trés repeticdes. O periodo experimental
foi de 21 de marco de 2015 a 21 de junho de 2016. Foi simulada lotacdo intermitente,
por meio de cortes a cada 28 dias nas &guas e 42 na seca, com altura de residuo de 15
cm para Marandu e 40 cm para Mombaga. De modo geral, Mombaca adubado
apresentou maior taxa de acimulo de forragem, sobretudo no verdo, com 147,6 kg MS
ha dia. No verdo, os pastos adubadas apresentaram maiores taxas de fotossintese foliar
e de dossel com valores de 29,8 e 67,21 umol CO, m? s, respectivamente. Marandu
apresentou taxa de fotossintese foliar (23,9 pmol CO2 m2 s?) superior, além da
transpiracdo, condutancia estomatica e teor de clorofila a, b e total, bem como maior
eficiéncia no uso da agua (2,41 pmol CO2 mol* H20) em condic¢des de estresse hidrico.
No entanto, Mombaga apresentou maior eficiéncia no uso da agua (11,89 umol CO2
mol* H>0) quando houve excedente hidrico. A adubacdo nitrogenada promoveu o

aumento no teor de clorofila b, decorrente do auto sombreamento ocasionado pelo
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aumento IAF nos dosséis de pastos adubados. Conclui-se que Marandu, durante a
estacdo seca no Bioma Amazobnia (inverno), apresentou as melhores respostas
fisioldgicas, o que possibilita melhor eficiéncia de uso de agua e, consequentemente,
maior producdo de forragem. O aporte nitrogenado é fator determinante da
intensificacdo da producdo de forragem e deve ser explorado sem que haja restri¢éo
hidrica. Sistemas de producdo com Mombaga sdo agronomicamente responsivos com
alto aporte nitrogenado durante as estacdes chuvosas.

Palavras-chave: fotossintese, taxa de acumulo, teor de clorofila, modelos de

crescimento de forragem

ABSTRACT - Previous knowledge of the characteristics of forage plants and
their responses to the specific management and edaphoclimatic conditions are
fundamental for the forage planning within the livestock systems. The objective of this
study was to evaluate the physiological responses and modeling of potential carbon
assimilation of Brachiaria brizantha cv. Marandu and Panicum maximum cv. Mombaca
with and without nitrogen fertilization under fixed harvest management. The experiment
was carried out at Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, Mato Grosso, Brazil, with
randomized block design in factorial arrangement 2 x 2 x 5 (two cultivars: Mombaca
and Marandu; unfertilized and fertilized with 550 kg N ha year; five seasons: aut/15,
winter/15, spring/15, summer/15 e aut/16) with three replications. The experimental
period was from March 21 2015 on June 21 2016, including autumn, winter, spring and
summer 2015 and autumn 2016. It was simulated intermittent stocking, by harvest
every 28 days and residual height of 15 cm and 40 cm to Marandu and Mombaca. In
general, Mombaca fertilized showed a higher rate of forage accumulation, especially in

the summer, with 147.6 kg DM ha! day. In the summer, fertilized pastures presented
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higher rates of foliar and canopy photosynthesis with values of 29.8 and 67.21 pmol
CO. m2 51, respectively. Marandu presented higher leaf photosynthesis rate (23.9 umol
CO2 m? s1), in addition to transpiration, stomatal conductance, a, b and total
chlorophyll content, as well as greater water use efficiency (2.41 umol CO2 Mol H,0)
under conditions of water stress. However, Mombaca showed higher efficiency in the
use of water (11.89 pmol CO2 mol™* H,O) with water surplus. Nitrogen fertilization
promoted an increase in chlorophyll b content, due to auto shading caused by IAF
increasing in canopies of fertilized pastures. It can be concluded that Marandu, during
the dry season in the Amazon biome (winter), presented the best physiological
responses, which allows better water use efficiency and, consequently, higher forage
production. The nitrogen input is a determining factor of the intensification of forage
production and should be explored without water restriction. Production systems with
Mombaca are agronomically responsive with high nitrogen inputs during rainy seasons.

Key-words: photosynthesis, accumulation rate, chlorophyll content, forage

modeling

1 Introducao

A sintese de tecido vegetal tem como base energética carboidratos simples que
sdo produzidos quando os cloroplastos dos tecidos das folhas verdes sdo expostos a luz.
Essa energia luminosa absorvida é utilizada para reduzir o carbono (C) do dioxido de
carbono (CO.) para formacdo de carboidratos por meio do processo da fotossintese
(Hodgson 1990).

Sabe-se que o nitrogénio € um macronutriente essencial para o crescimento das

plantas. E, alem de ser componente da molécula da clorofila, 50 a 70 % do nitrogénio
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total das folhas € integrante de proteinas e enzimas associadas aos cloroplastos
(Chapman e Barreto 1997).

O nitrogénio é absorvido, principalmente, por fluxo de massa pelas raizes das
plantas na forma de nitrato (NO3z) ou aménio (NH**) (xilema) e redistribuido pelos
vasos condutores do floema no interior da planta. Tanto o0 NOs quanto o NH** podem
ser convertidos em glutamina e glutamato, e assim, fazer com que o N seja transferido
para muitos outros compostos organicos por meio de varias reacfes, equilibrando o
metabolismo de N na planta.

As respostas fisiologicas das plantas, bem como a producéo de forragem, tendem
a ser diferentes na auséncia e presenca de nitrogénio devido as mudancas
morfosioldgicas que esse nutriente é capaz de promover em dosséis de plantas
forrageiras de clima tropical.

A adubacdo nitrogenada tem sido adotada em sistemas pecuarios que visam
intensificacdo da producédo, o que ndo € comumente visto no Bioma Amaz6nia devido a
grande extensdo de terras e utilizacdo de sistema de producdo mais extensivo, que
resultam, ainda, em baixos indices zootécnicos.

Assim, como outra ferramenta de intensificacdo da producdo pecuéria, 0 uso de
modelos matematicos que simulam o crescimento de plantas forrageiras tem sido uma
ferramenta de auxilio as tomadas de decisdo. Com isso, & possivel realizar a
orcamentacdo forrageira e definir estratégias de manejo frente ao planejamento da
atividade pecuaria, e ainda sera possivel simular alteracdes causadas pelas mudancas
climaticas (Pedreira et al. 2011; Lara et al. 2012).

Com o intuito de alimentar o banco de dados de duas das espécies mais utilizadas
no Brasil para o posterior uso em modelos de simulagdo de crescimento, objetivou-se

avaliar as respostas fisiologicas bem como a modelagem de assimilacdo de carbono e a
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taxa de acumulo de forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum
maximum cv. Mombaca sob auséncia e presenca de adubacdo com nitrogénio.

O capitulo I foi redigido conforme as normas da revista Fiel Crops Research.

2 Material e Métodos:

O experimento foi conduzido na area experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop, Mato Grosso, Brasil, latitude -11°51'N, longitude 55°36'0 e altitude de 370 m,
localizada no Bioma Amazonia.

O clima da regido foi classificado, segundo os critérios de Képpen, como Am -
clima de mongdes, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a estacdo seca bem
definida (Alvares et al. 2013). O historico de temperatura média, minima e maxima
anuais entre 2004 e 2013 foram, respectivamente, de 25°C, 20°C e 34°C, com umidade
relativa de 73,5% e precipitacdo anual de 1800 a 2300 mm (Alvares et al. 2013; INMET
2016).

Calculou-se o balanco hidrico mensal (Fig. 1) e a média de radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) mensal entre as 06:00 e 18:00 horas (Fig. 2) do periodo
experimental por meio dos dados climaticos obtidos da estacdo meteoroldgica da
Embrapa Agrossilvipastoril distante cerca de 1 km da area experimental.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, de acordo
com o sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa et al. 2013), e classificado
como Rhodic Hapludox pelo sistema americano de taxonomia de solos (Soil Survey
Staff 2014), com textura argilosa e relevo suavemente inclinado. Foram realizadas
analises quimica do solo antes e depois da instalacdo do experimento na camada de 0—
20 cm (Tabela 1) e fisica antes da implantagdo do experimento. O solo apresentou 356,

59 e 586 g/kg de areia, silte e argila, respectivamente, com densidade de 1,22 g/cm3. As
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recomendacdes de calagem foram realizadas com meta de saturacdo por bases de 70%,
conforme descrito no Boletim Técnico 100 (Raij et al. 1997).

A semeadura das cultivares Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum
maximum cv. Mombaca ocorreram em 25 de novembro de 2014. No dia 4 de dezembro
realizou-se a aplicacdo de 100 kg/ha de P20s na forma de superfosfato simples e
primeira calagem no dia 15 de dezembro de 2014, ambos em cobertura. A segunda
calagem ocorreu em 18 de setembro de 2015 seguida das aplicacdes de 100 kg de P20s
na forma de superfosfato simples de 60 kg/ha de fertilizante granulado micro FTE. O
periodo experimental foi de 458 dias, compreendidos entre 21 marco de 2015 e 21 de
junho de 2016.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 2 x 2
(duas cultivares: Mombaca e Marandu; adubado com 550 kg N/ha.ano e ndo adubado)
em 5 estacGes do ano (out/15, inv/15, prim/15, verdo/15 e out/16) com trés repeticoes.
As unidades experimentais corresponderam a parcelas de 32 m? (8 x 4 m), espacadas
por 2 metros entre parcelas e 2 metros entre blocos.

O fertilizante utilizado para a adubacdo nitrogenada foi o sulfato de aménio. Para
que ndo houvesse restricdo de potassio foram aplicados 550 kg de K>O/ha.ano, na forma
de cloreto de potassio em todas as parcelas. Tanto o sulfato de aménio, quanto o cloreto
de potéassio foram aplicados, em todos os ciclos, sempre no pés-corte (50 kg/ha).

2.1 Acumulo de forragem

A colheita simulou lotacdo intermitente e o acimulo de forragem (AF) foi
determinado por meio de cortes a cada 28 dias entre 0os meses de novembro e abril e a
cada 42 dias entre maio e outubro. O corte para a amostragem da massa de forragem foi
realizado deixando-se um residuo de 15 cm para Marandu e 40 cm para Mombaca,

delimitado por 2 retangulos de 0,5 m2 (0,5 x 1,0 m). Cada amostra de forragem foi
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subamostrada, pesada e levada a estufa de circulagédo de ar forcada a 55°C por 72 horas
para a determinacdo da matéria seca (MS).

A taxa de acumulo diario de forragem (TAF) por estacao foi calculado a partir do
somatorio do AF dos ciclos dentro de cada estacdo dividido pelo numero de dias de
cada estacdo avaliada (out/15, inv/15, prim/15, verdo/15 e out/16).

2.2 Indice de area foliar

O indice de area foliar ndo destrutivo (IAF) foi analizado com o auxilio do
ceptdometro AccuPAR® LP-80 (Decagon Devices, Pullman, WA, EUA). Antes do corte,
cinco leituras por parcela foram tomadas ao nivel do solo entre 10:30 e 12:00 horas, em
dias n&o nublados.

Para a determinacdo do indice de area foliar destrutivo (IAFd), a partir de maio
de 2015, antes de cada corte foram separadas e pesadas 50 folhas em perfilhos
aleatérios por parcela. As folhas foram levadas ao laboratério, processadas no
integrador de area foliar LI-3100 (LI-COR, Lincoln, Ne, USA). E, posteriormente,
foram levadas a estufa a 55°C para determinacdo da MS e do célculo da area foliar
especifica. Assim, o 1AFd foi determinado utilizando a massa de folhas do retangulo
de amostragem e a area foliar especifica.

2.3 Fotossintese e teor de clorofila foliar

A avaliagdo de parametros fisiologicos foi realizada em dias ensolarados com o
aparelho medidor portatil de trocas gasosas por radiacdo infravermelha (Infra Red Gas
Analyser — IRGA) modelo LCi-SD (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, UK). As
avaliacdes de fotossintese foliar foram feitas no pre-pastejo, de abril de 2015 até maio
de 2016, entre as 08:30 e 11:00 horas da manh&. Em cada ocasido foram avaliados trés
perfilnos por parcela, utilizando a folha mais nova completamente expandida (com

lamina foliar verde e limpa). A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) utilizada na
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camara foi de 2000 pmol fétons m? s™ (Pedreira et al. 2015). Avaliou-se a assimilaco
liguida de CO: (fotossintese foliar) (A), concentracdo intracelular de CO2 (Ci),
condutancia estomatica (gs), a taxa de transpiracdo das folhas (E), eficiéncia no uso da
agua instantanea (EUA), calculada pela razdo entre A e E, eficiéncia no uso da agua
intrinseca (EUAI), que € a razdo de A/gs, e a razdo de transpiracdo (RT), resultante da
razéo E/A.

Na mesma folha, em que foi realizada a medicéo das trocas gasosas, foi avaliado o
indice de clorofila utilizando clorofildmetro ClorofiLOG (FALKER, Porto Alegre, RS,
BR) para a determinacdo do indice de clorofila Falker (ICF) de clorofila a, b e total.

2.4 Modelagem de assimilacéo de carbono

A taxa fotossintética do dossel (Fd) foi estimada pelo modelo de assimilacdo de
CO, de folhas “de sol” e folhas “de sombra”, proposto por Boote e Jones (1987),
que leva em consideracdo o coeficiente de extincdo luminosa (k) e também a reflexdo
e a transmissdo de luz pelo dossel (Tabela 2). Assim, um IAF de sol é calculado
analiticamente usando IAF total e k (equacdo 1) e um IAF de sombra é calculado
subtraindo-se do IAF total (equacdo 2). Os valores de k foram calculados a partir do
IAF destrutivo, exceto para o inv/15, o qual foi feito com IAF ndo destrutivo.

IAF0=(1/K)[1-exp(-k*1 AFota)] (eq.1)
| AFsomb=1 AFotai- | AF o) (eq.2)

A assimilacdo de CO, pelas folhas de sol é calculada por uma curva
de resposta exponencial negativa, onde a assintota é dada pela fotossintese maxima
de folhas, o coeficiente angular pela eficiéncia de utilizacdo de luz e a
variavel de entrada é a irradiancia fotossinteticamente ativa absorvida [k(1-
o)PAR], conforme a equacéo 3:

Fsoi=Fmax{1-eXp[-Qe*K(1-0)PAR/Fmax]} (eq.3)
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em que: Fma = fotossintese de folhas individuais (ug m?s™* de CO,); Qe =
eficiéncia de utilizacdo de luz (ug m?s™ de CO, /J m? s'); PAR = radiacdo
fotossinteticamente ativa (J m?s™); ¢ = coeficiente de reflexdo e transmissdo. A
PAR incidente para a fotossintese de folhas sombreadas, considerando o mesmo k
e a mesma eficiéncia no uso da luz refletida e transmitida por todas as folhas
sombreadas, é dada pela equacéo 4:

PARom»= [*PAR[1-eXp(-K*I AFsomp)]/1AFsomp (eq.4)

em que: PARsmp = radiacdo fotossinteticamente ativa para folhas de sombra.

Deste modo, a assimilacdo por folhas de sombra € calculada de maneira analoga a de
folhas de sol:

Fsomb=Fmax[1-€Xp(-Qe*PARsomb/Fmax)] (eq.5)

em que: Fsomp = assimilacdo de CO, por folhas de sombra. Por fim, a
assimilacdo total do dossel é a soma de ambas as categorias de folhas (equacéo 6):

Fa=Fsor*1AFso1+Fsomp* 1 AFsomn (eq.6)
em que: Fq = assimilacédo total CO, pelo dossel.

A partir dessas simulacdes, foram estimadas as taxas fotossintéticas dos dosséis.
Assumiu-se que Q. para espécies de metabolismo C, é de aproximadamente 0,0497
(Pedreira et al. 2015). Também foi assumido um valor de 20% para o coeficiente de
reflexdo e transmissdo de luz no interior do dossel (Pedreira e Pedreira 2007).

O coeficiente de extingdo de luz (k), conforme descrito por Sheehy e Cooper
(1973) foi calculado (equagéo 7):

k = - [loge (I/10)]/1AF (eq.7)

com | e Iy correspondendo aos valores de irradiancia abaixo e acima do dossel,

respectivamente.
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2.5 Analise estatistica
O modelo utilizado para analise dos dados foi:
Yijkl = p + Bi+ Cj + Ak + (CA)jk + eijk + El + (CE)jl + (AE)kI + (CAE)jkl +
eijkl
Em que:
Yijkl = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésima adubacéo do I-
ésima estacdo do ano;
K = constante geral;
Bi = efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco, i =1, ..., 3~ NID (0, ¢°B);
Cj = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar, j=1, ..., 2;
Ak = efeito fixo associado a k-ésima adubacao, k = 2;
(CA)jk = efeito da interacao do j-ésimo cultivar com a k-ésima adubacao;
eijk = erro aleatdrio associado ao j-ésimo cultivar e k-ésima adubacéo, no i-ésimo bloco
assumindo que €ijk ~NID (0, 6%), sendo que Io? € é a matriz de variancia e covariancia,
pois se assume independéncia dos erros;
El = efeito fixo associado a I-ésima estacdo do ano, | = 5;
(CE)jl = efeito da interacdo do j-ésimo cultivar com a I-ésima estacdo do ano;
(AE)KI = efeito da interacdo da k-ésima adubacao com a I-ésima estacdo do ano;
(CAE)jkI = efeito da interagdo do j-ésimo cultivar com a k-ésima adubagéo na I-ésima
estacao do ano;
eijkl = erro aleatério associado ao j-ésimo cultivar e k-ésima adubacdo, no i-ésimo
bloco, da k-ésima estagio do ano assumindo que assumindo que &ijkl ~ ND (0, o%),

2

sendo que o“e ¢ a matriz de variancia e covariancia, pois se assume dependéncia dos

erros.
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Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, com medidas repetidas no tempo, por
meio do procedimento MIXED do software estatistico SAS®. Cultivar, adubacdo e
estacdo foram considerados como efeitos fixos e 0 bloco como efeito aleatério (Littell et
al. 2006). Para a escolha da matriz de covariancia foi usado o critério de informacéao de
Akaike (Akaike information criterion, AIC) (Wolfinger 1993). As médias dos
tratamentos foram estimadas através do LSMEANS e a comparacdo entre elas foi
realizada por meio da probabilidade da diferenga “PDIFF”. Considerou-se um nivel de
significancia de 0,05 para o erro tipo I.

3 Resultados

Houve interacdo cultivar x adubacdo x estacdo (P<0001) para a TAF. No out/15,
Mombaca respondeu a adubacdo, enquanto que o Marandu s6é comegou a responder na
prim/15. Na prim/15, Mombaca adubado foi semelhante ao Marandu adubado (76,2
kg/ha.dia), superiores em 52% e 73% ao Marandu e Mombaca, respectivamente, sem
adubacdo. No verdo/15 e no out/16, Mombaca com adubacédo apresentou TAF de 147,6
e 58,0 kg/ha.dia, superior em 44 e 33% ao Marandu adubado, no entanto, quando nédo
foram adubados, ambos os cultivares apresentaram TAF semelhantes. (Tabela 3).

Houve interacdo adubacdo x estacdo (P<0001), no entanto ndo houve efeito de
cultivar (P=0,4545) para o IAFd. A médias dos cultivares foi 3,6+0,2. Os pastos
adubados comecaram a responder a partir da prim/15. Os cultivares ndo adubados
apresentaram 47,6, 51,7 e 37,2% dos valores dos adubados na prim/15, verdo/15 e
out/16, respectivamente. De modo geral, os maiores valores de IAFd foram mensurados
no out/15 (6,5) e os menores no inv/15 (0,5) (Tabela 4).

A A foi afetada pelo cultivar (P=0,0010) e interacdo adubacdo x estacdo

(P=0,0010). Marandu apresentou A de 23.9+0,6 umol CO2 m s, superior ao Mombaca
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(19.3+0,6 pmol CO2 m? s1) em 17%. No verdo/15, a A dos cultivares adubados (29,8
umol CO2 m s1) foi 16% superior a sem adubacéo (24,9 pmol CO2, m* s1) (Tabela 5).
N&o houve diferenca entre as demais estacGes, com maiores taxas ocorridas no verao/15
e out/15, e menores no inv/15.

Houve interacdo adubacdo x estacdo para a Fd (P=0,0004). A partir da prim/15, as
forrageiras responderam de maneira diferente a adubacdo nitrogenada. Os maiores
valores de Fd foram verificados no out/15, prim/15 e verdo/15 (64,92 pmol CO, m? s?),
enquanto que os menores foram registrados no inv/15 (4,33 pmol CO; m? s1),
independente da adubacéo (Tabela 5).

Houve efeito de cultivar (P=0,0027), adubacdo (P=0,0249) e estacdo (P<0001)
para Ci. O Ci no Mombaca (145.3£13.1 vpm) foi superior em 18% ao Marandu
(119.9+£13.1 vpm). As pastagens adubadas (140.3+13.1 vpm) apresentaram Ci 11%
maior em relacdo as ndo adubadas (124.9+13.1 vpm). Nas estacBes de out/15
(147.4£13.6 vpm), inv/15 (145.2+13.6 vpm) e prim/15 (146.2+13.6 vpm), o Ci foi
semelhante e superior em 18% aos valores no verdo/15 (120.4+13.6 vpm), seguido do
out/16 (103.7£13.6 vpm).

Tanto a E (P=0,0159) como a gs (P=0,0023) foram afetadas pela interacéo cultivar
X estacdo. No verdo/15 e out/16, as taxas de E e gs foram maiores no Marandu. Os
maiores valores foram verificados no out/15 e 0os menores no out/16 para ambas 0s
cultivares (Tabela 6).

Houve interacdo cultivar x estacdo (P=0,0001) para a EUA. No inv/15, a EUA de
2,41 pmol CO2 mol* H20 no Marandu foi 37% superior a0 Mombaca, com 1,52 pumol
CO; mol? H;0, enquanto que no verdo, o Mombagca (11,89 umol CO; mol?* H,0)

apresentou superioridade de 25%. N&o houve efeito de adubacdo (P=0.1162) para EUA
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(6,89 umol CO2 mmol*t H20). A maior EUA, em ambos cultivares, foi verificada no
verdo e out/16 (Tabela 7).

A EUAI foi afetada pela interacdo cultivar x adubacédo x estacdo (P=0,0017). No
out/15, a EUAI no Marandu adubado (105,82 pmol CO2 mol m2 s1) foi superior em
41,4% ao Mombaca com adubacdo (62,01 pmol CO2 mol m2 s?). No inv/15, os
tratamentos com Marandu (52,43 pumol CO2 mol m2 s1) foram superiores em 48% aos
tratamentos com Mombaca (27,12 umol CO2 mol m=2 s1) (Tabela 7).

A RT foi afetada pela interagéo cultivar x estacdo (P<0001). No inv/15, Mombaga
apresentou maior RT que Marandu. No entanto, no verdo/15 e out/16 foram verificados
maiores valores de RT para Marandu (0,11 mol™* H,O pmol CO;). Os maiores valores
de RT ocorreram no inv/15 e os menores no verdo/15 e out/16 (Tabela 7).

O ICF a foi afetada pela interagdo cultivar x estacdo (P=0,0083), no entanto néo
houve efeito de adubacdo (P=0,2829). O ICF de clorofila a tanto em pastagens adubadas
guanto ndo adubadas foi 29,9. Marandu apresentou maior ICF de clorofila a em todas as
estacOes avaliadas. Os maiores teores foram verificados no out/15, enquanto que 0s
menores foram no out/16 (Tabela 8).

Houve efeito de adubacdo (P=0,0289) e interacdo cultivar x estacdo (P=0,0029)
para o ICF b. As pastagens adubadas (8.7+0.2) tiveram ICF b superior as sem adubacao
(8.0£0.2) em 8%. O ICF b no Marandu foi maior que no Mombaga em todas as estacdes
avaliadas, com maiores valores no inv/15 e prim/15. Os menores ICF b ocorreram no
out/16, para quaisquer cultivares (Tabela 8).

O ICF total foi afetado pela interacdo cultivar x estacdo (P=0,0049), e ndo houve
efeito de adubacdo (P=0,1014). O ICF total dos pastos adubados e sem adubacdo foi
38.2. De modo analogo ao ICF a e b, o ICF total no Marandu foi maior que no

Mombaca em todas as estacdes avaliadas (Tabela 8).
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4 Discusséo

As forrageiras, quando submetidas a adubacdo nitrogenada, principalmente o
Mombaca, apresentaram as maiores taxas de AF, sobretudo no verdo/15, estacdo com
maior disponibilidade hidrica (Fig. 1). Tanto a adubacdo, quanto a precipitacao
estimulam os processos fisiologicos, favorecendo a fotossintese e o crescimento das
plantas por meio do suprimento de agua e de nitrogénio. I1sso aumenta a sintese de
proteinas e enzimas como a fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase), enzima
responsavel pela assimilagdo de CO> no mesofilo de plantas com metabolismo Cs4 (Taiz
e Zeiger 2013). Silva et al. (2016), trabalhando com Mulato Il (B. brizantha x B.
decumbens x B. ruziziensis) com 50 e 250 kg N ha ano e diferentes alturas de dossel,
relataram que a maior dose de N contribuiu para a maior assimilacdo de CO2, 0 que
resulta em aumento no acumulo de forragem.

A aceleracdo dos processos fisioldgicos das plantas causada pela adicdo de N
proporcionaram a intensificacdo dos processos fotossintéticos, tanto a nivel de folhas
quanto de dossel. I1sso pode estar relacionado com o aumento do indice de area foliar
(IAF) e consequente aumento da interceptacdo luminosa (IL) pelo dossel das pastagens
com N, pois o modelo é fortemente influenciado pelo IAF. Silva et al. (2016)
constataram no hibrido Mulato 1l que a combinacdo do aumento do IAF e de
assimilacéo de CO- foliar, devido a adubacdo nitrogenada de 50 para 250 kg N ha* ano,
contribuiu para aumentar da assimilagéo de CO, do dossel, o que resultou em maior AF.
E que o principal componente do AF, folha, aumentou, assim como 0s componentes
colmo e material morto.

Resultados semelhantes foram reportados por Lara e Pedreira (2011) em

cultivares de Brachiaria (Marandu, Xaraés, Arapoty, Capipord e Basilisk) irrigadas e
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adubadas com 120 kg N ha™ano, em que a Fd por meio do modelo de assimilagdo de
carbono de Boote e Jones (1987) foi influenciada positivamente pelo 1AF até o nivel
critico de luz interceptada pelo dossel.

Pedreira e Pedreira (2007), que trabalharam com B. brizantha (A. Rich.) Stapf. cv.
Xaraés adubado com 120 kg N ha' e 100 kg K ha? submetido a lotacdo rotativa,
verificaram A e Fd pré pastejo de 26,1 e 45,8 umol CO2 m st quando 95% da luz era
interceptada pela planta, 24,5 e 46,8 umol CO2, m? st com 100% de interceptacéo
luminosa (IL) e 21,3 € 41,2 umol CO2 m? st aos 28 dias de rebrotacdo. Observando que
ao longo do periodo de rebrotacdo, aumenta-se o IAF e a quantidade de luz interceptada,
ocorrendo o incremento da capacidade fotossintética do dossel até o nivel critico,
tendendo a diminuir apos 95% de IL. Pois maiores frequéncias de pastejo aumentam o
potencial fotossintético devido ao menor intervalo de pastejo que proporciona
arquitetura do dossel com menor competicao por luz, ou seja, com menor coeficiente de
extincdo luminosa e, portanto, menor auto-sombreamento.

Os menores valores de A para Mombaca, podem ter sido causados pelo intervalo
de corte com dias fixos. Esse manejo resulta em valores de 1AF além do critico (95%),
comprometendo a eficiéncia fotossintética pelo aumento na proporcdo de colmos e
material morto.

A E e a gs foram maiores para Marandu no verdo/15 e no out/16 e gs maior no
Mombaca em out/15. Este fato pode ser explicado devido a maior permeabilidade de
gases através dos estbmatos (menor resisténcia estomatica) nessas estacdes, indicando
que ndo ha restricdo hidrica. A principal limitacdo a difusdo do CO: é estabelecida pela
resisténcia estomatica, pois quanto maior a condutancia estomatica, menor é a
resisténcia estomatica, favorecendo assim as trocas gasosas com a saida de vapor de

agua e entrada de CO2 (Taiz e Zeiger 2013).
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Brito et al. (2012) relatam que os valores de E e gs variam em funcdo da
disponibilidade hidrica ao avaliar plantas de citros (Citrus ssp.). Assim, verificaram
diminuicao dos valores com a reducdo da disponibilidade hidrica (50, 75, 100 e 125%
da evapotranspiracdo real) e aumento quando as plantas foram submetidas a maior
lamina de irrigacéo.

A maior EUA do Mombaca nas estacGes com maiores excedentes hidricos e a
maior EUA e EUAI no Marandu em condicdes de deficiéncia hidrica sugerem que as
espécies respondem com aproveitamento da agua de forma diferente de acordo com as
condi¢des climaticas (Fig 1.), independentemente da adubacdo nitrogenada. Esses
parametros sdo importantes medidas da capacidade das espécies em se desenvolverem
em ambientes com limitacao de recursos hidricos (Ferreira et al. 2012).

Portanto, Marandu apresentou maior capacidade de adaptacdo no uso da agua,
com consequente menor RT, quando os recursos hidricos sdo limitantes. Isso indica o
potencial dessa planta como forrageiras em sistemas de producdo com base em
pastagens, principalmente em que ndo ha aporte de volumoso suplementar na estacao
seca. Com isso, Marandu mantem, ainda que pequeno, potencial de crescimento e
producdo de forragem na época com pouca ou sem chuvas.

Por outro lado, em condicBes de alta disponibilidade hidrica, Mombaca
apresentou maior eficiéncia, pois foi capaz de realizar fotossintese com menores perdas
de agua (menor E, gs e RT, com maior EUA no verdo). Isso explica seu potencial
produtivo nas aguas e coloca-o como uma forrageira apta para sistemas mais
intensificados, em que é necessario alcangar maiores produtividades e maiores respostas
para viabilizar a utilizagdo de nitrogénio.

A Ci foi menor no Marandu que no Mombaga, e menor no verdo/15 e out/16. Isso

pode estar relacionado a maior E e gs no Marandu durante essas estacdes. Pois 0
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aumento de taxa fotossintética provoca queda na concentracdo interna de COq,
exercendo forte efeito retroativo negativo, podendo, consequentemente, causar queda na
fotossintese (Machado e Lag6a 1994). No entanto, a queda na concentracdo interna de
CO estimula maior abertura estomatica, permitindo maior penetracdo de CO2 na
camara subestomatica (Dai et al. 1992) e a0 mesmo tempo, maior perda de agua pela
transpiracéo.

Os teores de clorofila a e total ndo variaram em funcdo da adubacdo nitrogenada,
e foram maiores no Marandu, assim como a clorofila b. No entanto, a clorofila b
aumentou com a maior dose de N, pois esse nutriente faz parte de diversos compostos
na planta, como proteinas e clorofilas. Portanto, o suprimento de N via adubacdo pode
promover aumento significativo no teor de clorofila e aumentar a capacidade
fotossintética. Pois a clorofila b € um pigmento acessorio que amplia a faixa de
absorcdo no espectro visivel, absorvendo menores comprimentos de onda (vermelho
distante) no complexo antena para o centro de reacdo fotossistema Il (P680),
responsavel pela oxidacdo da &gua, liberacdo de Oy, e transporte de elétrons para o
centro de reacdo fotossistema | (P700). Apds isso, a clorofila a podera realizar a
conversdo da energia solar em energia quimica que sera utilizada nas reacles
bioquimicas da fotossintese (Taiz e Zeiger 2013).

No entanto, Junior et al. (2012) reportaram aumento significativo dos valores do
ICF para clorofila a, b e total em Cynodon spp. cv. Tifton 85 com o aumento das doses
de N (0, 75 e 150 kg N ha?). Silva et al. (2011), também, constataram aumento de
clorofila total nesse cultivar com o aumento da dose de N (de 0 a 600 kg/ha.corte),
tanto por meio de extracdo com N,N- dimetilformamida, como por meio do ICF, com

valor maximo de 37 aos 28 dias de rebrotacdo com a dose de 450 kg/ha.corte.
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Assim, pode-se sugerir que o aumento do IAF nos dosséis adubados aumentou a
concentracdo de clorofila b devido ao aumento da competicdo por luz entre plantas.
Santos et al. (2014) associaram 0 sombreamento com o aumento do ICF em 16%, 29% e
21% de clorofila a (43,6) b (27,7) e total (71,3) em feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp. cv. Vinagre) consorciado com milho (Zea mays ssp.), comparado com feijao-
caupi em monocultivo (36,5, 19,6 e 56,1, respectivamente). Os autores também
observaram maior teor de clorofila a em relacdo a clorofila b, assim como observado no
atual estudo, devido ao aumento de proteinas do fotossistema Il (PSII) nos cloroplastos.
Isso eleva a razdo de PSII:PSI para 1,5 (Taiz e Zeiger 2013).

5 Concluséo

Marandu, durante a estacdo seca no Bioma Amazonia (inverno), apresentou as
melhores respostas fisioldgicas, o que possibilita melhor eficiéncia de uso de agua e,
consequentemente, maior producéo de forragem.

O aporte nitrogenado € fator determinante da intensificacdo da producdo de
forragem e deve ser explorado sem que haja restri¢do hidrica.

Sistemas de producdo com Mombaca sdo agronomicamente responsivos com alto

aporte nitrogenado durante as estacdes chuvosas.

59



1724

1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734
1735
1736
1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770

6 Referéncias

Alvares, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C., De Moraes, G., Leonardo, J., Sparovek, G.
2013. Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22,
n. 6, p. 711-728.

Boote, K.J., Jones, J.W. 1987. Equations to define canopy photosynthesis from quantum
efficiency, maximum leaf rate, light extinction, leaf area index, and photon flux density.
In: BIGGINS,J. (Ed). Progress in photosynthesis research. The Hague: Martinus
Niijhoff Publ. v. 4

Boote, K.J., Loomis, R.S. 1991. The prediction of canopy assimilation. In: BOOTE,
K.J.; LOOMIS, R.S. (Ed.). Modeling crop photosynthesis — from biochemistry to
canopy. Madison: CSSA; ASA, p.109-140.

Brito, M.E.B., Soares, L.A.A., Fernandes, P.D., Lima, G.S., S§, F.V.S., Melo, A.S.
2012. Comportamento fisioldgico de combinagdes copa/porta-enxerto de citros sob
estresse hidrico. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 7, p. 857-865

Chapman, S.C., Barreto, H.J. 1997. Using a chlorophyll meter to estimate specific leaf
nitrogen of tropical maize during vegetative growth. Agronomy Journal, 89:557-562

Dai, Z., Edward, G.E., Ku, M.S.B. 1992. Control of photosynthesis and stomatal
condutance in Ricinus communis L. (Castor bean) by leaf to air vapor pressure deficit.
Plant Physiology, Lancaster, 99(4): 1426- 1434

EMBRAPA. 2013. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos: Rio de Janeiro

Ferreira, M.J., Gongalves, J.F.C., Ferraz, J.B.S. 2012. Crescimento e eficiéncia do uso
da &gua de plantas jovens de castanheira-da-amazénia em area degradada e submetidas
a adubacéo. Ciéncia Florestal, v. 22, n. 2, p. 397-405

Hay, R.K.M., Walker, A.J. 1989. An introduction to the physiology of the crop yield.
New York: Longman Scientific & Technical, 292p.

Hodgson, J. Grazing management: science into practice. New York: John Wiley e Sons,
1990. 203p.

Instituto Nacional De Meteorologia. Instituto Nacional de Meteorologia. 2016.
Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>. Acesso
em: 01 set. 2016.

Junior, E.B., Rossiello, R.O.P., Silva, R.V.M.M., Ribeiro, R.C., Morenz, M.J.F. 2012.

Um novo clorofildmetro para estimar os teores de clorofila em folhas do capim Tifton
85. Ciéncia Rural, v. 42, n. 12, p. 2241-2245

60



1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818

Lara, M.A.S., Pedreira, C.G.S. 2011. Estimativa da assimilacdo potencial de carbono
em dosséis de espécies de braquiaria. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v. 46, n. 7, p.
743-750

Lara, M.A.; Pedreira, C.G.; Boote, K.J.; Pedreira, B.C.; Moreno, L.S.; Alderman, P.D.
2012. Predicting Growth of: An Adaptation of the CROPGRO-Perennial Forage Model.
Agronomy journal, v. 104, n. 3, p. 600-611

Littell, R.C., Milliken, G.A., Stroup, W.W., Wolfinger, R.D., Schabenberger, O. 2006.
Sas for mixed models. 2nd ed. Cary: SAS Institute, 813p.

Machado, E.C., Lagba, A.M.M.A. 1994. Trocas gasosas e condutancia estomatica em
trés espécies de gramineas. Bragantia, v. 53, n. 2, p. 141-149

Moreno, L.S.B. Producdo de forragem de capins do género Panicum e modelagem de
respostas produtivas e morfofisioldgicas em funcdo de variaveis climéticas. 2004. 86p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, p. 415-418.

Pedreira, B.C., Pedreira, C.G., Lara, M.A. 2015. Leaf age, leaf blade portion and light
intensity as determinants of leaf photosynthesis in Panicum maximum Jacq. Grassland
Science, v. 61, n. 1, p. 45-49

Pedreira, B.C., Pedreira, C.G., Boote, K.J., Lara, M.A., Alderman, P.D. 2011. Adapting
the CROPGRO perennial forage model to predict growth of Brachiaria brizantha. Field
Crops Research, v. 120, n. 3, p. 370-379

Pedreira. B.C, Pedreira, C.G.S. 2007. Fotossintese foliar do capim-xaraés [Brachiaria
brizantha (A. Rich.) Stapf. cv. Xaraés] e modelagem da assimilacdo potencial de
dosséis sob estratégias de pastejo rotativo. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 4,
p. 773-779

Raij, B.V., Andrade, J.C., Cantarela, H., Quaggio, J.A. 2001. Analise Quimica para
fertilidade de solos tropicais. l.ed., Campinas: INSTITUTO AGRONOMICO -
FUNDAGCAO IAC, 285p

Sheehy, J.E., Cooper, J.P. 1973. Light interception, photosynthetic activity, and crop
growth rate in canopies of six temperature forage grasses. Journal of Applied Ecology,
v.10, p. 239-250

Santos, E.R., Salgado, F.H.M., Santos, W.R., Ferraz, E.C., Silva, AR. 2014.
Consorciacdo de milho e feijdo-caupi para producdo de espigas verdes e gréos verdes
em Tocantins. Nucleus, v. 11, n. 2, p. 291-299

Silva, V.J., Pedreira, C.G., Sollenberger, L.E., Silva, L.S., Yasuoka, J.I., Almeida, I.C.

2016. Carbon Assimilation, Herbage Plant-Part Accumulation, and Organic Reserves of
Grazed ‘Mulato II’Brachiariagrass Pastures. Crop Science, v. 56, n. 5, p. 2853-2860

61



1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830

Silva, R.V.M.M,, Rossiello, R.O.P., Morenz, M.J.F., Junior, E.B., Gomes, R.L.T. 2011.
Uso de clorofilometro na avaliacdo da adubacdo nitrogenada e potassica no capim
Tifton 85. Revista Brasileira de Sadde e Producdo Animal, v. 12, n. 3

Soil Survey Staff. 2014. Keys to soil taxonomy. Department of Agriculture: Natural
Resources Conservation Service

Taiz, L., Zeiger, E. 2013. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, p. 918

Wolfinger, R.D. 1993. Covarinace structure selection in general mixed models.
Communications in Statistics: Simulation Computation, 22pp. 1079-1106

62



1831
1832

1833

1834

1835

1836

1837

1838

1839

1840

1841

1842

1843

1844

1845

1846

1847

1848

1849

1850

1851

1852

1853

1854

1855

1856

CAPITULO 2

Potencial de producgdo e indicadores qualitativos de Marandu e Mombaga na
Amazonia brasileira

Resumo

A pecuéria brasileira, responséavel pela maior exportacéo de carne bovina e detentora do
segundo maior rebanho bovino do mundo, utiliza a pastagem como recurso basal dos
sistemas de producdo. Assim, o planejamento forrageiro se torna fundamental diante da
crescente demanda por producdo de carne e leite. Objetivou-se avaliar caracteristicas
produtivas e qualitativas da Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Mombaga com ou sem adubacdo nitrogenada. O delineamento foi em blocos
casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas cultivares: Mombacga e Marandu; e duas
adubacdes: 0 e 550 kg N/ha.ano) em 5 estagdes do ano (out/15, inv/15, prim/15,
verdo/15 e out/16) com trés repeti¢des. O periodo experimental foi de 21 de marco de
2015 a 21 de junho de 2016. Foi simulada lotacdo intermitente, por meio de cortes a
cada 28 dias nas aguas e 42 na seca, com altura de residuo de 15 cm para Marandu e 40
cm para Mombaca. A adubacgdo com nitrogénio aumentou o acumulo de forragem de
Marandu e Mombaca, sobretudo no verdo (7,5 e 13,4 Mg MS/ha), além de proporcionar
maiores teores de PB (20,2%) e reducédo de FDN (47,3%) em FDA (21,6%) na prim/15.
O maior actimulo forragem anual foi verificado nas pastagens adubadas (24,4
Mg/ha.ano). Caracteristicas estruturais como altura, IAF e IL também aumentaram em
funcdo da adubacdo, principalmente no out/15 e verdo/15. Portanto, essas gramineas
respondem positivamente a adubacéo nitrogenada e sdo fortemente influenciadas pelas
condigdes climaticas de cada estacdo. Assim, 0 manejo do pastejo com a adi¢do de
nitrogénio deve ser intensificado e adequado de acordo com época, para evitar perdas de

forragem devido ao crescimento acelerado na estagdo chuvosa.
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Pavras-chave: acumulo de forragem, Amazonia, adubacdo nitrogenada, composicao

bromatologica

Abstract

The Brazilian livestock, which is responsible for the largest beef export and the holder
of the second largest cattle herd in the world, uses pasture as a basal resource of
production systems. Thus, forage planning becomes fundamental to the growing
demand for meat and milk production. This study aimed to evaluate productive and
qualitative characteristics of Brachiaria brizantha cv. Marandu and Panicum maximum
cv. Mombaca with or without nitrogen fertilization. The design was a randomized block
design in factorial arrangement 2 x 2 x 5 (two cultivars: Mombaca and Marandu;
unfertilized and fertilized with 550 kg N ha-1 year; five seasons: Aut/15, winter/15,
spring/15, summer/15 e aut/16) with three replications. The experimental period was
from March 21 2015 on June 21 2016, including autumn, winter, spring and summer
2015 and autumn 2016 seasons. It was simulated intermittent stocking, by cutting every
28 days and residual height of 15 cm and 40 cm to Marandu and Mombaca. Nitrogen
fertilization increased Marandu and Mombasa herbage accumulation, especially in the
summer (7.5 and 13.4 Mg DM/ha), in addition to providing higher CP (20.2%) and
reduction of NDF (47,3%) and ADF (21.6%) in prim/15. The greatest annual forage
accumulation was verified in fertilized pastures (24.4 Mg/ha.year). Structural
characteristics such as height, IAF and IL also increased as a function of fertilization,
mainly in the out/15 and summer/15. Therefore, these grasses respond positively to
nitrogen fertilization and they are strongly influenced by the climatic conditions of each

season. Thus, grazing management with the addition of nitrogen should be intensified
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and appropriate according to the season, to avoid forage losses due to accelerated
growth in the rainy season.

Key-words: herbage accumulation, Amazon, nitrogen fertilization, nutritional value

1 Introducéo

A pecuéria brasileira, devido a grande extensao de terras disponiveis e condigdes
edafoclimaticas, utiliza como principal fonte de alimentacdo do rebanho bovino
pastagens formadas com forrageiras de clima tropical. 1sso torna o sistema de producao
mais econdmico quando comparado com outras fontes de alimento para a nutricdo
animal. Especialmente, o clima do Bioma Amazonia é propicio para o crescimento de
plantas forrageiras, pois apresenta alta radiacdo fotossinteticamente ativa, alta
precipitacdo anual e solos com boa estrutura, necessitando apenas de correcdo e
adubacdo para atingir altas producdes.

Estima-se que a area ocupada por pastagens no territorio brasileiro seja em torno
de 174 milhdes de hectares (ABIEC 2016) e cerca de 117 milhdes de hectares destes
estabelecidos com pastagens cultivadas, com lotacdo média de 1,0 animal/ha, sobretudo
com gramineas do género Brachiaria (Macedo et al. 2013). Em regides de clima
tropical e subtropical, o cultivo de Panicum maximum €é expressivo devido as suas
caracteristicas agronémicas, como alta produgdo (até 41 Mg MS/ha.ano) e alta
proporcdo de folhas (acima de 82%) (Torres et al. 2015).

No entanto, o manejo inadequado da pastagem tem sido o principal fator de
degradacdo em muitas regides, devido a escolha de espécies ndo adaptadas ao local,
altas taxas de lotacdo e, principalmente, a ndo reposicdo de nutrientes no solo,

ocasionando perdas em produtividade, vigor e sobrevivéncia das plantas forrageiras.
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Como forma de minimizar os efeitos nocivos da degradacdo das pastagens (perda
de produtividade, desempenho animal e aumento nas emissdes de gases de efeito estufa)
deve-se conhecer as relagdes entre demanda e producdo de forragem. Para isso, 0
planejamento forrageiro é ferramenta fundamental e requer o entendimento das
respostas de plantas forrageiras em relacéo a estacionalidade da producdo e qualidade da
forragem produzida ao longo do ano. Diversos fatores, como luz, temperatura, agua,
COo, tipo de solo e nutrientes interferem no potencial produtivo das forrageiras.

Diante disso, conhecer o potencial de producdo de forragem de cada espécie para
poder adequar a orcamentacdo da forrageira no sistema de producdo é fundamental.
Além de dessas informacdes servirem de banco de dados para a parametrizacdo de
modelos de simulacdo da producdo de plantas forrageiras de clima tropical, como 0s
utilizados por Pedreira et al. (2011) para Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Lara et al.
(2012) para Panicum maximum cv. Tanzania. Tais modelos sdo ferramentas eficazes
que podem auxiliar no planejamento da atividade.

Objetivou-se avaliar o potencial de producdo, valor nutritivo e caracteristicas
morfoldgicas e estruturais de Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum
cv. Mombaca com e sem adubacéo nitrogenada em intervalos de rebrotacéo fixos.

O capitulo Il foi redigido conforme as normas da revista Crop and Pasture Science.
2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop, Mato Grosso, Brasil, latitude -11°51'N, longitude 55°36'0 e altitude de 370 m,
localizada no Bioma Amazonia.

O clima da regiéo foi classificado, segundo os critérios de Kdppen, como Am -
clima de moncges, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a estacdo seca

(Alvares et al. 2013). O historico de temperatura média, minima e maxima anual entre
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2004 e 2013 foram, respectivamente, de 25°C, 20°C e 34°C, com umidade relativa de
73,5% e precipitacdo anual de 1800 a 2300 mm (Alvares et al. 2013; INMET 2016).

Calculou-se o balanco hidrico mensal, a média de temperatura e radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) mensal entre as 06:00 e 18:00 horas (Fig. 1) do periodo
experimental utilizando dos dados climéaticos obtidos da estacdo meteoroldgica da
Embrapa Agrossilvipastoril distante cerca de 1 km da area experimental.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, de acordo
com o sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa et al. 2013), e classificado
como Rhodic Hapludox pelo sistema americano de taxonomia de solos (Soil Survey
Staff 2014), com textura argilosa e relevo suavemente inclinado. Foram realizadas
analises quimica antes e depois da instalacdo do experimento na camada de 0-20 cm
(Tabela 1) e fisica antes da implantacdo do experimento. O solo apresentou 356, 59 e
586 g/kg de areia, silte e argila, respectivamente, com densidade de 1,22 g/cm3.

A semeadura das cultivares Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum
maximum cv. Mombaca ocorreram em 25 de novembro de 2014. No dia 4 de dezembro
realizou-se a aplicacdo de 100 kg/ha de P2Os na forma de superfosfato simples e
primeira calagem no dia 15 de dezembro de 2014. A segunda calagem ocorreu em 18 de
setembro de 2015 seguida das aplicacdes de 100 kg de P.Os na forma de superfosfato
simples de 60 kg/ha de fertilizante granulado micro FTE. O periodo experimental foi de
458 dias, compreendidos entre 21 mar¢o de 2015 e 21 de junho de 2016.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em arranjo fatorial 2 x 2
(duas cultivares: Mombaca e Marandu; adubado com 550 kg N/ha.ano e ndo adubado)
em 5 estacGes do ano (out/15, inv/15, prim/15, verdo/15 e out/16) com trés repeticdes.
As unidades experimentais corresponderam a parcelas de 32 m2 (8 x 4 m), espacadas

por 2 metros entre parcelas e 2 metros entre blocos.
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O fertilizante utilizado para os tratamentos com adubac&o foi o sulfato de amonio.
Foi aplicado 550 kg de K>O/ha.ano na forma de cloreto de potassio em todas as parcelas
para que ndo houvesse restricdo desse nutriente. Tanto o sulfato de amonio quanto o
cloreto de potéssio foram aplicados sempre na condicdo pos-pastejo, utilizando 50 kg/ha
de N ou K>0.

2.1 Acumulo de forragem e composicdo morfologica

A colheita simulou lotagdo intermitente e o acimulo de forragem (AF) foi
determinado por meio de cortes a cada 28 dias entre 0os meses de novembro e abril e a
cada 42 dias entre maio e outubro. O corte para a amostragem do AF foi realizado
deixando-se residuo de 15 cm para o Marandu e 40 cm para 0 Mombaca, delimitado por
2 retangulos de 0,5 m2 (0,5 x 1,0 m). Cada amostra foi subamostrada, pesada e levada a
estufa de circulacdo de ar forcada a 55°C por 72 horas para a determinacdo da matéria
seca (MS).

Nas datas pré-determinadas para ciclos representativos das estacdes do ano
(07/05/2015 para outono, 10/09/2015 para inverno, 19/11/2015 para primavera,
12/02/2016 para verdo e 05/05/2016 para outono), além das amostras de AF, também
foram retiradas amostras do residuo ao nivel do solo nos mesmos locais e dimensdes
onde foram retiradas as amostras de AF para determinacdo da massa de forragem total
(MF).

O AF por estagéo foi calculado a partir do somatorio do AF dos ciclos dentro de
cada estacdo. O acumulo de forragem total anual (AFt) compreendeu o somatério de
todo 0 acimulo do ano de 2015. A MF por estacéo foi calculada por meio do somatorio
da massa residual com o AF de cada ciclo representativo.

Nas datas pré-determinadas para ciclos representativos das estagdes do ano, as

amostras de AF foram subamostradas para a separacdo dos componentes morfologicos
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da planta: folha (lamina foliar), colmo (colmo + bainha) e material morto (tecido com
acima de 50% de senescéncia). Posteriormente, as amostras separadas também foram
secas em estufa para a determinacdo da MS e quantificacdo da massa de cada
componente, e sua proporcdo na massa de forragem.

2.2 Estrutura do dossel

As avaliacOes de interceptacdo luminosa (IL), indice de area foliar ndo destrutivo
(IAF) e radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) no dossel foram realizadas com o
auxilio do ceptdometro AccuPAR® LP-80 (Decagon Devices, Pullman, WA, EUA).
Foram realizadas avaliacGes antes de cada corte e a cada duas semanas nos ciclos de
rebrotacdo, nos ciclos representativos de cada estacdo do ano foram realizadas
avaliacBes semanais. Cinco leituras por parcela foram tomadas ao nivel do solo e cinco
leituras na altura do residuo, entre 10:30 e 12:00 horas, em dias ndo nublados.

A avaliacdo da altura do dossel foi realizada com o auxilio de régua e
transparéncia antes e apds o corte de todos os ciclos e semanalmente nos ciclos
representativos das estacdes. Foram realizadas 20 leituras em pontos aleatorios de cada
parcela, anotando os dados de maior e menor altura dos dois lados da transparéncia.

2.3 Composicdo bromatoldgica

As amostras de AF das estacGes de outono, inverno, primavera e verdo de 2015
foram moidas no moinho de facas tipo Willey com peneira de 1 mm para as analises
bromatologicas. Fibra insolivel em detergente neutro (FDN - que inclui hemicelulose,
celulose e lignina) e fibra insolivel em detergente &cido (FDA - que inclui celulose e
lignina) foram determinadas utilizando o aparelhno ANKOM 2000 Automated Fiber
Analyzer (ANKOM Technology Corporation, NY, US), de acordo com o método de
Van Soest (1991). Proteina bruta (PB) foi feita pelo método da anédlise elementar

(Dumas 1831) de nitrogénio por meio do Vario Macro Cube CHNS (Elementar
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Analysensysteme, Hanau, Alemanha), multiplicado pelo fator de conversdo 6,25. A
determinacdo da FDN, FDA e PB na MF foi dada pelo somatério das propor¢oes de
FDN, FDA e PB na MS do AF e da MFr. N&o houve analise de FDN, FDA e PB do
Mombaga no inv/15, pois ndo houve AF desse cultivar.

2.4 Anélise estatistica

O modelo utilizado para analise dos dados foi:

Yijkl = p + Bi+ Cj + Ak + (CA)jk + eijk + EI + (CE)jl + (AE)kI + (CAE)jkl +
eijkl
Em que:
Yijkl = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésima adubac&o do I-
ésima estacdo do ano;
K = constante geral;
Bi = efeito aleatério associado ao i-ésimo bloco, i = 1, ..., 3 ~ NID (0, 6°B);
Cj = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar, j=1, ..., 2;
Ak = efeito fixo associado a k-ésima adubacdo, k = 2;
(CA)jk = efeito da interacéo do j-ésimo cultivar com a k-ésima adubacéo;
eijk = erro aleatdrio associado ao j-ésimo cultivar e k-ésima adubacéo, no i-ésimo bloco
assumindo que &ijk ~NID (0, 6%), sendo que Io? e é a matriz de variincia e covariancia,
pois se assume independéncia dos erros;
El = efeito fixo associado a I-ésima estagédo do ano, | = 5;
(CE)jl = efeito da interagéo do j-ésimo cultivar com a I-ésima estacéo do ano;
(AE)kI = efeito da interacdo da k-ésima adubacao com a I-esima estacdo do ano;
(CAE)jkI = efeito da interagdo do j-ésimo cultivar com a k-ésima adubagéo na I-ésima

estacao do ano;
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eijkl = erro aleatério associado ao j-ésimo cultivar e k-ésima adubacdo, no i-ésimo
bloco, da k-ésima estagdo do ano assumindo que assumindo que &ijkl ~ ND (0, c%),
sendo que o’ ¢ a matriz de variincia e covariancia, pois se assume dependéncia dos
erros.

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, por meio do procedimento MIXED do
software estatistico SAS®. O cultivar, a adubacéo e a estacdo foram considerados como
efeitos fixos e o bloco como efeito aleatério (Littell et al. 2006). Para a escolha da
matriz de covariancia foi usado o critério de informacéo de Akaike (Akaike information
criterion, AIC) (Wolfinger 1993). As médias dos tratamentos foram estimadas através
do LSMEANS e a comparacdo entre elas foi realizada por meio da probabilidade da
diferenga “PDIFF”. Considerou-se um nivel de significancia de 0,05 para o erro tipo I.

3 Resultados
3.1 Acumulo de forragem
3.1.1 Acumulo de forragem por época e anual

Houve interacdo entre cultivar x adubacdo X estacdo para o AF (P<0001). Na
prim/15, o AF no capim Marandu com adubacdo foi semelhante ao Mombaca adubado
(6,9 Mg/ha) e superior ao Marandu sem adubacdo em 50,0%. No verdo/15, os valores
registrados para 0 Mombaga com adubacgéo foram superiores (13,4 Mg/ha) ao Marandu
adubado (7,5 Mg/ha) com diferenca de 44,0%, seguido das forrageiras sem adubacéo.
No out/16, o AF do Mombaca adubado tambem foi superior (5,3 Mg/ha) e o Marandu
adubado acumulou 32,1% desse valor (3,6 Mg/ha), seguido das cultivares sem adubacéo
(Tabela 2). De modo geral, os menores valores de AF ocorreram no inv/15 (0,6 Mg/ha),

independente do cultivar ou adubagdo. Os maiores acumulos foram registrados nos
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pastos adubados durante a prim/15 e verdo/15 para Marandu (6,6 e 7,5 Mg/ha,
respectivamente) e verdo/15 para Mombaca (13,4 Mg/ha).
TABELA 2

O AF anual foi afetado pela adubacdo (P=0,0490). O AF anual de 24,4+6,68
Mg/ha.ano dos pastos adubados foi superior em 50% ao dos sem adubacao nitrogenada
(12,2+6,68 Mg/ha.ano). Nao houve efeito de cultivar para o AF anual (P=0,2021). A
média do Marandu e Mombaca foi 16,9+0,67 e 19,7+£0,67 Mg/ha.ano, respectivamente.
3.1.2 Composicédo morfolégica

A quantidade de folhas foi afetada pela interacdo cultivar x adubacdo x estacéo
(P=0,0013). Quando adubados, os pastos de Marandu registram acimulo de quantidade
de folhas superiores (1590 kg/ha) aos de Mombaca (1075 kg/ha), seqguidos de Marandu
(820 kg/ha) e Mombaca (470 kg/ha) sem adubacdo na prim/15. Enquanto no verdo/15,
guando as maiores quantidades de folhas foram registradas, Mombaca com adubacéo foi
superior ao Marandu adubado, seguidos do Mombaca e do Marandu sem adubacdo. No
out/16, Mombaca adubado acumulou quantidade de folhas, semelhante ao Marandu
com adubacéo e superior ao Mombaca sem adubacdo (Tabela 3).

Houve efeito de cultivar (P=0,0141) e interacdo adubacdo x estacdo (P=0,0051)
para a quantidade de colmo. A quantidade de colmo no AF do Marandu foi 109+12,7
kg/ha. No verdo/15 e out/16, os pastos adubados apresentaram 88,0% e 65,4% a mais de
colmo que os ndo adubados, respectivamente (Tabela 3).

A quantidade de material morto foi afetada pela interacdo cultivar x adubagéo x
estacdo (P=0,0014). Na prim/15, o Mombaca com adubacéo produziu maior acumulo de
material morto (148 kg/ha), enquanto que no out/16 acumulou 92,0% a mais de material
morto em relacdo a condi¢cdo ndo adubada, com média semelhante a dos pastos com

Marandu (Tabela 3).
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TABELA 3

A proporcdo de folhas foi afetada pela interagdo cultivar x adubacdo x estacéo
(P=0,0177). Mombaca sem adubacéo teve proporc¢édo de folhas, semelhante ao Marandu
com adubacéo e superior aos demais tratamentos na prim/15, enquanto no verao/15 foi
superior ao Marandu adubado e semelhante aos demais tratamentos (Tabela 4). As
maiores proporcdes de folhas ocorrem no out/16 (92,05%) e prim/15 (92,62%), e as
menores no inv/15 (45,1%).

Houve interacdo cultivar x estacdo (P=0,0369) e adubacdo x estacdo (P=0,0177)
para a propor¢do de colmos. Marandu apresentou maior proporcdo de colmos do que
Mombaga, sobretudo no out/15, inv/15 e verdo/15 (9,9%). Os pastos adubados (11,9 e
4,7%) apresentaram proporcoes de colmos superiores aos ndo adubadas (4,4 e 2,6%) no
verdo/15 e no out/16 (Tabela 4). De modo geral, na primavera foram mensuradas as
maiores proporcdes de folhas e menores proporcdes de colmos.

Houve interacdo cultivar x adubacéo x estacdo (P=0,0012). A maior proporc¢édo de
material morto foi mensurada na prim/15 (6,3%) com maior acréscimo no Mombaca
adubado (12,1%), seguido do Marandu sem adubacao (7,1%) (Tabela 4). Com excec¢do
do inv/15, nas demais estacGes os tratamentos foram semelhantes.

TABELA 4
3.1.3 Estrutura

Houve interacdo cultivar x adubacdo x estacdo para a IL acima altura do residuo
(P=0,0015). Na prim/15, verdo/15 e out/16, a IL de ambas as cultivares adubadas (61,2,
89,5 e 65,9%) foram superiores em 21,1, 24,3 e 11,5%, respectivamente ao Marandu
sem adubacdo, seguido do Mombaca ndo adubado (Tabela 5). De modo geral, os
maiores valores de IL foram apresentados no out/15 (88,0%) e os menores no inv/15

(15,2%).
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O IAF foi afetado pela interacdo cultivar x adubacdo x estacdo (P=0,0052). Na
prim/15, os pastos adubados apresentaram IAF semelhante (3,0) e os sem adubacao
foram 56,7% inferiores (1,3). No verdo/15, Mombaca com adubacao apresentou IAF de
4,4 e o Marandu adubado (3.6) 18,2% a menos, seguido do Marandu sem adubacao e do
Mombagca sem adubacdo. J& no out/16, o IAF do Marandu adubado foi semelhante ao
do Mombaca adubado (2,8) e superior ao Marandu sem adubacédo (2,0), seguido do
Mombaca sem adubacdo (0,9) (Tabela 5). Assim como a IL, o IAF também apresentou
0s maiores valores no out/15 (4,4) e os menores no inv/15 (0,3).

A RFA no dossel foi afetada pela interacdo cultivar x adubacdo X estacéo
(P=0,0019). Na prim/15, a RFA no dossel do Mombaca sem adubacdo (1120 pmol
m?/s) foi superior a0 Marandu na mesma condicdo, com diferenca de 10,3%, seguidos
das cultivares adubadas que foram semelhantes entre si (738 pmol m?/s). No verdo/15, a
RFA mensurada nos pastos adubados foi 73,2% da RFA nos pastos sem adubacéo (622
umol m?/s). Enquanto que no out/16, Mombaca sem adubacdo (1199 pmol m?/s)
registrou maior RFA que os demais tratamentos (Tabela 5). De modo geral e
inversamente & IL e ao IAF, os maiores valores de RFA no dossel (1314 pmol m?/s)
foram apresentados no inv/15 e 0s menores no out/15.

TABELAS
3.1.4 Composic¢édo bromatologica

Houve efeito de cultivar (P=0,0027) e interacdo adubacdo x estacdo (P=0,0012)
para FDN. O teor de FDN do Marandu foi de 54,9+0,9%. Na prim/15, quando foi
registrado os menores teores de FDN, os cultivares sem adubacéo (53,3%) tiveram 6%
mais de FDN que os cultivares adubados (47,3%) (Tabela 6).

O teor de FDA foi afetado pela interacdo cultivar x estacdo (P=0,0341) e

adubacdo x estacdo (P=0,0168). O teor de FDA do Mombaca foi superior ao Marandu
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em 2,2% na prim/15 (23,8%) e 4,9% no verdo/15 (32,5%) (Tabela 6). Ademais, na
prim/15, ocorreram 0s menores valores de FDA no AF, quando os pastos sem adubacao
apresentaram 23,8% de FDA e os adubados 21,6% (Tabela 6).

O teor de PB foi afetado pela interacdo cultivar x estacdo (P=0,0263) e adubacéo
X estacdo (P<0001). No verdo/15, Marandu apresentou 2,4% a mais de PB em
comparacdo a0 Mombaca (Tabela 6). Na prim/15 e verdo/15, os pastos adubados
registraram valores de 20,2 e 14,6% de PB, respectivamente, os quais foram superiores
aos sem adubacdo (12,3 e 10,0%). Os maiores teores de PB foram apresentados na
prim/15 (16,2%) (Tabela 6).
Néo foi verificada diferenca nos teores de FDN, FDA e PB entre as cultivares e entre 0s
tratamentos com e sem adubacéo no out/15.

TABELA 6

3.2 Massa de forragem
3.2.1 Massa de forragem por época do ano

A MF foi afetada pela interacdo cultivar x adubacdo x estacdo (P=0,0083). No
inv/15, a MF do Mombaca ndo adubado (6,5 Mg/ha) foi superior ao adubado (5,6
Mg/ha) e superior aos pastos com Marandu (4,2 Mg/ha). Na prim/15, Mombaca
adubado (7,5 Mg/ha) apresentou maior MF, seguido do Marandu adubado (6,2 Mg/ha),
que foi semelhante a0 Mombaca sem adubacdo (5,5 Mg/ha). No verdo/15, Mombaca
adubado também apresentou maior MF (10,0 Mg/ha), seguido de Mombaca sem
adubacdo (7,1), que foi semelhante ao Marandu adubado (5,9 Mg/ha). No out/16, a MF
do Mombaca adubado (10,4 Mg/ha) também foi superior aos demais tratamentos, 0s
quais foram semelhantes (5,8 Mg/ha) (Tabela 7). Os maiores valores de MF foram

registrados no verao/15 e out/15 (6,9 Mg/ha) e os menores no inv/15 (5,1 Mg/ha).
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3.2.2 Estrutura

A altura foi afetada pela interacdo cultivar x adubacdo x estacdo (P<0001). Na
prim/15, verdo/15 e out/16, pastos de Mombaca adubados (75,4, 114,8 e 78,8 cm)
atingiram maiores alturas que Marandu (40,3, 48,1 e 30,3 cm). As maiores alturas
ocorreram no verdao/15 para os pastos adubados e no out/15 paras 0s sem adubacao.
Enquanto que as menores alturas foram verificadas no inv/15, tanto para Marandu (20,3
cm) quanto para Mombaca (45,5 cm), independentemente da adubacéo (Tabela 8).

Houve interacdo cultivar x adubacdo x estacdo para a IL (P=0,0078). No out/15,
Mombaca em qualquer condicdo de adubacéo interceptou 3,9% a mais de luz (97,7%)
que o Marandu (93,8%). No inv/15, Mombaca sem adubacéao foi semelhante ao adubado
(75,8%) e superior ao Marandu sem adubacdo (66,5%), seguido do Marandu adubado
(54,1%). Ja na prim/15, Mombaca adubado (92,5%) interceptou 8,8% mais luz que 0s
demais tratamentos (83,7%). No verdo/15, os pastos adubados foram semelhantes e
interceptaram em média 96,4% de luz, superiores ao Marandu sem adubacao (86,4%),
seguido do Mombaca sem adubacéo (79,8%; Tabela 8).

O IAF foi afetado pela interacdo cultivar x adubacdo x estacdo (P=0,0421). No
out/15, o IAF do Mombaca adubado foi semelhante ao sem adubacdo e superior ao
Marandu, independentemente da adubacdo, em 17,1%. No inv/15, Mombaca sem
adubacdo (3,0) foi superior ao demais (1,9) em 37,8%. Na prim/15, Mombagca adubado
teve 23,3% a mais de IAF pré que o Marandu adubado, seguido das cultivares sem
adubacdo (3,6) que foram semelhantes. No verdo/15, as cultivares adubadas foram
semelhantes (5,7) e superiores em 36,8% ao Marandu sem adubacdo, seguido do
Mombaga sem adubagdo. No out/16, os tratamentos foram semelhantes (4,2) (Tabela
10). Os maiores valores de IAF pré ocorreram no outono de 2015 (6,1) e 0s menores

valores foram verificados no inverno (2,1).
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A RFA mensurada ao nivel do solo foi afetada pela interacdo cultivar x adubacéo
x estacdo (P=0,0234). No out/15, a RFA foi semelhante para os tratamentos com
Marandu (103 pmol m?/s) e superior aos pastos com Mombaga, que foram semelhantes
entre si (36 pmol m?/s). No inv/15, Mombaga sem adubagdo favoreceu RFA abaixo do
dossel (726 umol m?/s) em relacdo aos demais tratamentos, que tivera 44,8% desse
valor. Na prim/15, Marandu sem adubagc&o (363 pmol m?/s) foi superior ao adubado que
foi semelhante a0 Mombagca sem adubac&o (287 umol m?/s) e seguido do Mombaca
adubado (144 pmol m?/s). No verdo/15, Mombaca sem adubagdo (361 pmol m?/s) foi
superior ao Marandu sem adubacéo (211 pumol m?/s), que apresentou 41,5% desse valor,
seguido do adubado que foram semelhantes (54 umol m?/s). No out/16, Mombaca sem
adubacdo foi semelhante aos pastos com Marandu (301 pmol m?/s) e superior ao
Mombaca adubado, que apresentou 41,9% do maior valor (Tabela 8). De modo geral e
inversamente aos valores de IL e IAF, os maiores valores de RFA foram verificados no
inv/15 e os menores out/15.

TABELA 8

3.2.3 Composicédo bromatoldgica

Houve efeito de cultivar (P=0,0090) e interacdo adubacdo x estacdo (P<0001)
para FDN na MF. Mombaca apresentou 4,0% a mais de FDN (64,7+0,6%) que Marandu
(60,7+0,6%). Os pastos sem adubacgdo tiveram teores superiores aos adubados em
12,2% na prim/15 (61,8%) e em 3,3% no verao/15 (66,7%) (Tabela 9).

O teor de FDA foi afetado pelo cultivar (P<0001) e pela interacdo adubacéo x
estacdo (P=0,0004). Mombaca apresentou 1,2% a mais de FDA (37,0%) que Marandu

(31,3%). Na prim/15, os pastos sem adubacdo apresentaram teores de FDA superiores
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(33,3%) aos adubados (29,3%) em 4% (Tabela 9). Os menores valores de FDN e FDA
ocorreram na prim/15 para os cultivares adubados.

Houve efeito de cultivar (P=0,0003) e interacdo adubacdo x estacdo (P<0001)
para PB. O teor de PB do Marandu (10,0+0,3%) foi superior ao do Mombaca
(7,6£0,3%) em 2,4%. No inv/15, prim/15 e verdo/15, nos pastos adubados (7,2, 14,2 e
11,6%) foram registrados os maiores teores de PB, enquanto os sem adubacao
apresentaram 25,0, 55,6 e 50,9%, respectivamente, desses valores (Tabela 9). De modo
geral, no inv/15 foram verificados os menores teores de PB na MF.

TABELA 9
4 Discussao

Os pastos de capim Mombaca, quando adubados, acumularam mais forragem do
que os de Marandu na mesma condicdo, sobretudo no out/15 e verdo/15, pois foram as
estacdes com maiores valores de RFA, maior indice pluviométrico (323 e 674 mm) e
com temperatura média de 25,9 °C (Fig. 1). Em contraste a estes resultados, os menores
valores de AF e MF de ambas as cultivares foram mensurados nos meses de inverno,
em funcdo do déficit hidrico médio de -127 mm e precipitacdo acumulada de 5,8 mm
nessa estacdo (Fig. 1), mesmo quando os pastos foram adubados. Ademais, essa regido
(-11°51" N, longitude 55°36' O) apresenta alta incidéncia de RFA, com pouca cobertura
por nuvens nos horarios de pico de assimilacdo fotossintética (Fig. 1) durante o inverno.
Portanto, apesar de boas condi¢bes de temperatura média e radiacdo, a adubacéo nessa
época nao foi eficiente pela falta de agua. A adubacdo foi realizada para garantir a
auséncia de restricdo nutricional e, assim, entender o potencial de produgdo em fungéo
do clima. Para o planejamento forrageiro essa informacao € de suma importancia.

Santos et al. (2004) observaram que a baixa producdo do Mombaga no

outono/inverno, além das restricdes hidrica e de temperatura, também estava associada
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com o periodo do florescimento que interferiu tanto na produtividade, reduzindo as
taxas de acimulo de forragem, quanto na qualidade da pastagem devido ao aumento da
relacdo colmo/folha. Portanto, os autores recomendam gque 0 manejo nessa fase seja
feito com intuito de controle do desenvolvimento de colmos, tendo em vista que o
acumulo de forragem é diminuto.

No presente estudo, Marandu apresentou AF de 7,5 e 4,1 Mg MS/ha com e sem
adubacdo, respectivamente, no verdo/15 e 0,8 Mg MS/ha independe da adubacdo no
inv/15. Sugerindo que essa graminea ndo responde a adubacdo com N no inverno,
devido a restricdo hidrica, pois as medias de temperatura ao longo do periodo
experimental eram favoraveis ao crescimento (26,7°C; Fig. 1). Esses valores foram
maiores que o0s encontrados por Lara et al. (2011), quando trabalharam com Marandu
irrigado e adubado com 220 kg N/ha.ano, cortado a cada 28 dias durante o verdo e 42
dias durante o inverno, com residuo de 15 cm. Os autores verificaram acimulo de 1,5
Mg MS/ha no verdo e 0,3 Mg MS/ha no inverno, com temperatura média inferior a
Otima para o crescimento (35-38 °C de acordo com Lara et al. 2012), uma vez que a
média do verdo foi 23,6°C e a do inverno 13,3°C. Nesse caso, a temperatura foi o fator
limitante da producéo para Marandu.

O AF do Marandu para o ano de 2015 foi de 13,4 Mg MS/ha sem adubacéo e 20,4
Mg MS/ha na condic¢do de 550 kg N/ha.ano, apresentando um acrescimento de 34,5%
com adubacdo. Com 5,9 Mg MS/ha sem adubacdo e 6,2 Mg MS/ha adubado no
outono/inverno de 2015 e 7,4 Mg MS/ha sem adubagdo e 14,1 Mg MS/ha com
adubacdo na primavera/verdo de 2015. Implicando maiores incrementos de MS/ha em
resposta a adubacdo nitrogenada, pois com adubacédo esses valores foram maiores que
os de Pequeno et al. (2015), ao utilizar 400 kg N ha.ano, pois constataram acumulo

anual para Marandu com intervalo de rebrotacdo 28 dias em condigdes de sequeiro de
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17,8 Mg MS/ha.ano, acumulo estacional de 5,2 Mg MS/ha de abril a setembro (estacao
seca/outono inverno) e 13,9 Mg MS/ha de setembro a abril (estagdo chuvosa/primavera
e verao).

Quanto ao Mombaca, Braga et al. (2004) ao trabalhar com essa graminea cortada
a 20 cm do nivel do solo, encontraram resposta linear dessa forrageira a adubacéo
nitrogenada, com producgdes no verdo de 11, 38 e 61 Mg MS/ha no verdo com as doses
de 0, 250 e 500 kg N/ha, respectivamente, na forma de nitrato de aménio (33% N).
Valores acima dos encontrados no presente estudo, pois esse cultivar foi cortado a 40
cm do nivel do solo, resultando em AF de 21 Mg/ha nas estacdes consideradas chuvosas
(primavera/verdo). Além disso, o veranico incomum ocorrido no verdao/15 (Fig. 1)
também contribuiu para menor AF nessa estacao.

Santos et al. (2004) relataram que o Mombaca pastejado a cada 28 dias de
setembro a maio (primavera a outono) teve producdo média de 5,5 Mg MS/ha, proximo
ao acumulado para 0 Mombaca sem adubacdo na prim/15, verdo/15 e out/16 (6,1 Mg
MS/ha) nesse estudo, no entanto quando adubado essa forrageira chegou a acumular
25,9 Mg MS/ha.

Quanto a composicdo morfoldgica, a quantidade de folha no AF aumentou em
ambas as cultivares sob influéncia da adubacdo nitrogenada, sobretudo na prim/15,
verdo/15 e out/16 (1411 a 3432 kg/ha), embora as propor¢des tenham sido mantidas,
independente da adubacdo, com maiores valores para Mombaca (97 a 98%). O mesmo
ocorreu para a quantidade de colmo no verdo/15 e out/16 (350 e 78 kg/ha com N), com
propor¢des maiores para o Marandu (11,3 e 5,5%) e nos tratamentos com adubacéo
(11,9 e 4,7%), enquanto que a quantidade de material morto do Mombaca adubado foi
maior na prim/15 e out/16. Assim, as maiores producdes de forragem no verdo se

devem as maiores producdes de folha e colmo com reducdo de material morto,
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sobretudo para as cultivares com adubacdo nitrogenada. Pois 0 N causa aceleracdo do
crescimento e, portanto, emissdo de folhas novas no dossel em detrimento do menor
tempo entre o aparecimento de duas folhas sucessivas (Silva et al. 2009).

Euclides et al. (2008), avaliando a composi¢cdo morfologica da forragem
acumulada em pastos de Mombagca adubado com 50 kg/ha de N na forma de ureia, com
sete dias de utilizacdo e 35 dias de descanso, encontraram propor¢do de folhas de
57,8%, 20,3% de colmo e 22,1% de material morto na estacdo chuvosa e 24,0% de
folha, 16,4% de colmo e 58,8% de material morto na estacdo seca. Em relacdo ao atual
estudo, as quantidades e proporcdes de folhas foram menores, enquanto que as de
colmos e material morto foram maiores, pois com intervalo de rebrotacdo deste estudo
foi menor, interrompendo o incremento de colmo e material senescente no dossel.

A alta dose de N também proporcionou aumento nas quantidades de folha e colmo
do Marandu, assim como no estudo de Silva et al. (2013), em que as doses de N
influenciaram linearmente o acimulo de folhas em pastos de Marandu com aumento de
212 e 151%, na dose de 300 kg/ha.ano, em relacdo a ndo aplicacdo de nitrogénio,
respectivamente, para as fontes sulfato de aménio e ureia. Em estudo com Marandu com
adubacéo de 50 kg /ha de N e K20 e 12,5 kg/ha de P2Os a cada ciclo, manejado com
intervalo de rebrotacdo variavel (95%IL) e dias fixos (30 dias) de outubro de 2011 a
maio de 2012 (estacdo chuvosa) no estado de Minas Gerais, com precipitacdo mensal
maxima de aproximadamente 150 mm e temperatura media de 21 °C, foi constatado por
Anjos et al. (2016) que com 95% de IL, a proporcao de folhas (48,3%) foi maior do que
com intervalo de 30 dias (41,1%), enquanto que a proporcdo de material morto foi
menor (19,0%) do que com 30 dias (25,4%). Essas proporcdes de folhas foram menores

do que as verificadas para Marandu no presente estudo, durante a estacdo chuvosa
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(87,7%), pois a dose de N foi maior, além das condicdes climaticas mais favoraveis,
como temperatura e precipitacdo média mensal (Fig. 1)

De acordo com os valores de AF, as cultivares cresceram mais no out/15 e
verdo/15, sobretudo as adubadas, e menos no inv/15. Devido as condic¢des climaticas, as
forrageiras que apresentaram em maior AF, também apresentaram maior IAF e IAFd,
principalmente nos pastos que receberam adubacdo. O mesmo ocorreu com os valores
de IL, pois quanto maior o acumulo de forragem, maior é o IAF e a necessidade de
organizar a area foliar exposta a RFA incidente. Com isso, ocorre 0 alongamento de
colmos em busca de melhorar a quantidade de luz interceptada pelo dossel forrageira.
De modo semelhante, em estudo com doses de N para Marandu, Silva et al. (2013)
constatou aumento quadratico do IAF em funcdo das doses de nitrogénio, efeito
decorrente do aumento do tamanho das plantas, ou seja, alongamento das folhas e do
maior nimero de folhas devido a maior densidade de perfilhos, obtidos com o aumento
das doses de N.

Esses valores de IAF e IL estdo relacionados positivamente (Galzerano et al.
2014), pois com o aumento do IAF eleva-se a taxa de fotossintese e a taxa de producéo
de tecidos (Parsons et al. 1983), 0s quais em maior proporcao sao capazes aumentar a
interceptacdo de luz pelo dossel forrageiro. Paula et al. (2012) reportaram valores de 2,0
para IAF e 58,2% de IL em pastos de Marandu mantidos a 15 cm de altura sob lotacao
continua, tendendo a aumentar conforme aumentou a altura do pasto, pois mantido a 30
cm o IAF foi de 3,2 e a IL de 81,3% e com 45 cm esses valores foram de 4,3 e 87,8%,
respectivamente. Relatando que o Marandu apresenta grande flexibilidade de manejo,
podendo ser utilizado entre 15 e 45 cm de altura do dossel e que as caracteristicas
morfogénicas e estruturais dessa forrageira s@o altamente influenciadas pela estacdo do

ano.
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Os maiores valores de IAF e IL no out/15 para ambas as cultivares e no verdo/15
sob adubacdo nitrogenada, refletiram nos menores valores de RFA no dossel e abaixo
do dossel. Por outro lado, os menores valores de IAF e IL proporcionaram maior RFA
na altura do residuo e no solo. A RFA foi maior no dossel e abaixo do dossel dos
cultivares sem adubacéo nitrogenada, sobretudo no inverno. Pois, com a diminuicéo e
até mesmo paralizacdo do crescimento nessa época em funcdo do déficit hidrico, tanto a
altura do dossel como o IAF e IAFd foram reduzidos, assim as plantas tiveram menor
area foliar exposta e, por conseguinte, menor capacidade de interceptar a RFA
incidente. No out/15 e verdo/15, essa condicdo foi diferente porque houve excedente de
chuva (323 e 674 mm) e maior variacdo na RFA incidente, além de as plantas estarem
com maior IAF e, assim, maior IL (Fig. 1).

Alexandrino et al. (2005) observaram que para 0 Mombaca os valores de IAF e IL
foram mais altos no verdo que no outono e atribuiram essa diferenca principalmente a
alta pluviosidade no verdo, a maior evaporacdo no outono e a maior biomassa residual
inicial da area avaliada no verdo. No entanto, mesmo com aduba¢do no verdo/15, 0s
cultivares do atual estudo ndo apresentaram maiores valores de IAF e IL nessa estacdo
em comparacao ao out/15, e essa resposta pode ser atribuida ao veranico que ocorreu no
més de fevereiro de 2016 com déficit hidrico de -22,6 mm.

Esse foi um ano atipico em relacdo a média historica, pois o out/16 apresentou
maiores acumulos de chuva (432 mm) que o out/15 (323 mm), além de maior variacao
da RFA incidente pela formagao de nuvens devido as chuvas.

De modo geral, o IAFr e a ILr foram maiores no Mombaca, principalmente no
out/15. Tendo em vista que 0 Mombaca intercepta mais RFA que o Marandu apos o
corte devido seu maior IAFr e que sua capacidade de recuperacdo de area foliar, seja

mais eficiente que a do Marandu. Dessa forma, a rebrotacdo do Mombaca foi mais
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rapida, com altura, IAF e IL superiores, além do maior AF, sobretudo com a adigéo de
nitrogénio. Resposta semelhante foi reportada por Castagnara et al. (2014), em que a
adubacdo nitrogenada alterou as caracteristicas estruturais, de morfogénese e a producéo
do Mombaca, proporcionando aumentos substanciais no fluxo de tecidos, contribuindo
para maior AF e producao de biomassa.

O manejo do pastejo com dias fixos pode causar, sobretudo com a adubacgéo
nitrogenada, alteracGes na estrutura das plantas, como o aumento IAF, IL e altura dos
pastos, em caso de menor frequéncia de pastejo. Anjos et al. (2016) verificaram que
com intervalos de rebrotacdo fixos (30 dias) a altura dos pastos com Marandu foi maior
(42,3 cm) do que com 95% de IL (35,9 cm). No entanto, quando a IL passou do ponto
Otimo de entrada dos animais (98,1%) resultou em menores proporcBes de folhas e
maiores de material morto. Além disso, os autores afirmam que 0s menores AF
registrados para o capim Marandu com 95% de IL sdo compensados pelo maior nimero
de ciclos de rebrotacdo que esse manejo proporciona.

Quanto a composicdo bromatoldégica, a adubacdo nitrogenada proporcionou
reducdo de FDN e FDA no AF e MF em ambos cultivares nas estacdes consideradas
chuvosas. Além disso, Mombaca apresentou maior FDA no AF que o Marandu. Isso
ocorreu devido a maior producdo de tecidos jovens, proporcionada pela que adubacao,
além do aumento na PB. Pois o incremento de N, com disponibilidade hidrica, além de
aumentar a producdo de MS, aumenta o teor de PB da forragem, possivelmente pelo
aumento da absorcao de N pelas plantas (fluxo de massa) e concentragdo desse nutriente
nos tecidos vegetais, devido a maior disponibilidade de N no solo. Além disso, pode
diminuir o teor de fibra, contribuindo para a melhoria da qualidade (Alencar et al.
2013), desde que, os intervalos de rebrotacdo sejam adequados para a espécie e a

colheita da forragem em época adequada.O crescimento mais acelerado do Mombaca e
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maior deposicao de parede celular, que é necessaria para a sustentacdo (nervura central
das folhas e colmos) (Magalhdes et al. 2012) contibuem para o aumento dos teores de
FDA no AF. Além disso, o intervalo de corte foi suficiente para alterar estrutura do
dossel sob adubacédo nitrogenada (incremento de colmos) influenciando a composicéo
bromatoldgica.

Resultados semelhantes foram registrados por Silva et al. (2016), que encontraram
teores de FDN, FDA e PB na MF do capim Marandu de 56,33, 24,05 e 9,31%,
respectivamente, adubado com 100 mg/dm? de N e colhido ao nivel do solo com 41 dias
de rebrotacdo. Para Mombaca, 0s autores constataram valores de 64,58, 28,51 e 8,56%
de FDN, FDA e PB, respectivamente.

Valores semelhantes de PB foram observados no atual estudo para os tratamentos
sem adubacéo nitrogenada independentemente da estacdo do ano. No entanto, quando
houve adubacdo, o teor de PB foi maior na prim/ e verdo/15. Alencar et al. (2013)
encontraram teores de PB de 7,28% nos meses de abril e setembro (outono/inverno) e
5,69% de outubro a marco (primavera/verdo) para Marandu e teores de 8,02% e 5,20%
nos mesmos meses avaliados para Mombaca, ambos com 100kg N/ha.ano. Enguanto
que na dose de 500 kg/ha.ano, o teor de PB de Marandu foi 10,72 (outono/inverno) e
7,18% (Primavera/verdo) e para Mombaca, 10,95% no outono/inverno e 5,55 na
primavera/verdo. Assim, 0s autores também demonstraram 0 aumento do teor de PB
conforme a elevacao da dose de N.

Enquanto que Vasconcelos et al. (2009) encontraram teores de 8,1% de PB e
55,8% de FDN para Mombaca aos 35 dias de rebrotacéo, tendendo a diminuir o teor de
PB e aumentar o FDN com maiores periodos de rebrotacdo. Pois maiores acumulos,

oriundos de maiores intervalos de pastejo, resultam em maior incremento na proporgédo
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de colmos na estrutura do dossel e maior lignificacdo de parede celular, fazendo com
que forrageiras alcancem maiores teores de FDN e FDA.

Pequeno et al. (2015) verificaram, de abril de 2011 a abril de 2013, teor de PB de
14,4% para Marandu em condi¢cdes de sequeiro, e média de 13,9% e 13,2% com
intervalos de 28 e 42 dias de rebrotacdo, respectivamente. Para os valores de FDN, o0s
autores encontram de abril a setembro (estacdo seca), teor de FDN de 54,3% e de
setembro a abril (estacdo chuvosa), teor de 55,6%, e para a média de ciclo de 28 dias na
estacao seca, o valor de FDN foi de 55,8% e 55,5% na estacdo chuvosa. Portando, tanto
a adubacdo quanto a reducdo do intervalo de rebrotacdo podem influenciar de maneira
positiva no valor nutritivo da forragem, pois em periodos de rebrotacdo mais longos ha
tendéncia da diminuicdo de qualidade devido ao incremento de colmos e material
senescente.

5 Concluséo

Na Amazonia brasileira, as varidveis climatologicas apresentam efeito marcante
na eficiéncia de adubacdo nitrogenada, evidenciando a necessidade de adequacdo da
fertilizacdo as condicdes meteoroldgicas favoraveis, principalmente pluviosidade e
radiacéo.

Para os cultivares adubados, sobretudo Mombaca, em época com maior indice
pluviométrico (primavera/verdo), recomenda-se menores intervalos de desfolhacéo,
aumento na intensidade do pastejo ou 0 uso de técnicas de conservacdo da forragem
produzida para evitar perdas. Enquanto que na época seca (outono/inverno), quando as
forrageiras ndo respondem tanto a adubacgéo nitrogenada devido a deficiéncia hidrica,
sdo requeridos maiores intervalos de rebrotacdo, devido a reducdo na capacidade
suporte da pastagem. Isso evita que o processo de degradacdo das pastagens seja

iniciado ou agravado.
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A partir desses resultados € possivel parametrizar modelos matematicos para
auxiliar na tomada de decisdo e tornar sistemas de producdo pecuario mais eficientes,

adequando a relacao oferta/demanda de forragem ao longo do ano, na Amazonia.
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CONCLUSOES GERAIS

Marandu apresenta melhor eficiéncia de uso de 4gua que Mombaca na época seca,
no entanto, Mombacga apresenta alta resposta agrondmica ao aporte nitrogenado na
estacdo chuvosa.

Na Amazébnia brasileira, devido a sazonalidade climatica marcante, existe a
necessidade de adequacdo da fertilizacdo as condi¢Bes meteoroldgicas favoraveis,
principalmente pluviosidade e radiag&o.

Para os cultivares adubados, recomenda-se alternativas que minimizem as perdas
de forragem devido as maiores producBes nas estagdes com maiores indices
pluviométricos. Enquanto que na época seca, devido a limitacdo do crescimento, sdo
requeridas estratégias de acordo com a capacidade suporte da pastagem, para evitar o
processo de degradacao.

Os resultados da pesquisa auxiliam parametrizagdo de modelos de simulagdo de

crescimento para Marandu e Mombaga no Bioma Amazonia.
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2577 Fig. 1. Balanco hidrico mensal (com precipitacdo, déficit e excesso no solo,
2578  considerando uma capacidade de agua disponivel de 40 cm), temperatura média e
2579 radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) mensal entre as 06:00 e 18:00 horas do
2580  periodo experimental (21-03-15 a 21-06-2016).

2581
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2582  Tabela 1. Analises quimica do solo da &rea experimental

Andli pH pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V M.0.
nalise
H.O CaCl, --mg/dmd--  ----memmemmee- cmole/dm3-------------- %  g/kg

23/9/14 5,70 50 2,87 98,00 1,59 0,81 0,00 512 2,65 7,77 34,08 24,23
5/10/15 5,82 55 2,65 70,33 4,11 1,08 0,00 4,62 5,36 10,00 53,6 25,03
28/5/16 552 - 4,18 121,93 449 1,71 0,00 4,29 6,51 10,80 57,65 -

2583  SB: Soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: Saturacdo por bases; M.O.:
2584  Matérica organica.
2585
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2586  Tabela 2. Variaveis utilizadas no modelo de assimilacdo de CO. de Boote e Jones
2587  (1987): indice de éarea foliar (1AF), interceptacdo luminosa (IL), coeficiente de extin¢do

2588  luminosa (k), fotossintese foliar (A) e fotossintese de dossel (Fd)

Cultivar Adub. N 1AF IL k A Fd
---9p--- -(umol CO2 m? s1)-
Out/15
0 6.52 92.69 0.40 26.28 76.20
Marandu
550 6.35 94.97 0.46 29.70 73.96
0 5.91 97.16 0.66 28.64 72.50
Mombagca
550 7.43 98.26 0.55 27.49 67.77
Inv/15
0 0.51 66.52 0.61 12.19 6.33
Marandu
550 0.49 54.15 0.54 11.43 434
0 0.65 80.36 0.54 7.29 3.56
Mombagca
550 0.47 71.36 0.57 6.77 3.03
Prim/15
0 2.42 81.26 0.71 23.33 36.67
Marandu
550 3.77 84.92 0.54 26.42 57.56
0 2.07 84.84 0.95 16.47 23.99
Mombaca
550 4.75 92.54 0.62 20.12 54.79
Verdo/15
0 2.85 86.39 0.72 25.31 42.28
Marandu
550 551 95.59 0.58 3291 71.91
0 3.01 79.82 0.52 2451 47.10
Mombaca
550 6.48 97.34 0.58 26.72 62.52
Out/16
0 2.92 83.76 0.66 23.60 41.22
Marandu
550 4.03 85.99 0.55 25.07 52.54
0 2.52 76.89 0.65 16.34 22.55
Mombaca
550 4.55 88.75 0.50 18.66 45.96

2589
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Tabela 3. Taxa de acimulo de forragem (TAF) dos cultivares Marandu e Mombaca, sob

adubacdo nitrogenada nas estagdes do ano

Cultivar Adub. Celagtes E.P.M.
N Out/15 Inv/15 Prim/15  Verdo/15 Out/16
------------------------ TAF (kg MS ha dia) -----------==--=-----
Marandu 0 542Ba  10.3Ad  36.6Bb  452Cab  24.0Cc
550 58.7Bb  9.0ABd  729Aa  828Ba  38.9Bc
Mombaca 0 61.2Ba  3.3Bd 20.4Cc  354Cb  12.5Ccd 4'1
550 81.1Ab  3.7Bd 79.5Ab  147.6Aa  58.0Ac
E.P.M. 5.3 18 4.7 5.5 4.2

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferengas (pdiff).

95



2596
2597

2598
2599
2600

Tabela 4. indice de érea foliar destrutivo (IAFd) no pré corte dos cultivares Marandu e
Mombaca sob adubacéo nitrogenada nas esta¢es do ano

ESTACAO E.P.M.
Adub. N . «
Out/15 Inv/15 Prim/15 Verédo/15 Out/16
------------------ indice de area foliar destrutivo--------------
0 6,2Aa 0,6Ac 2,2Bb 2,9Bb 2,7Bb 0.92
550 6,9Aa 0,5Ac 4,2Ab 6,0Aa 4,3Ab '
E.P.M. 0,5 0,1 0,4 0,1 0,3

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
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Tabela 5. Taxa de fotossintese foliar liquida (A) e taxa de fotossintese do dossel (Fd)

das cultivares Marandu e Mombaca, sob adubacao nitrogenada nas estagcdes do ano

Estacdo

Adub-N - = s Invils  Primii5  Veraons  owiie | oM
--------------------- A (umol CO2 m folha s?)

0 27,5Aa 9,7Ad 19,9Ac 24,9Bab 20,0Abc 0.64

550 26,9Aa 9,1Ac 23,3Ab 29,8Aa 21,9Ab ’

E.P.M. 1,52 0,35 1,26 1,32 2,11
--------------------- Fd (umol CO2 m™ area s1)---------------------

0 74,35Aa  4,98Ad  30,55Bbc 44,69Bb 31,68Bc 183

550 70,86Aa 3,68Ac  56,68Aab 67,21Aa 48,83Ab ’

E.P.M. 2,65 0,63 6,22 3,14 4,39

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
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Tabela 6. Taxa de transpiracdo foliar (E) e condutancia estomatica foliar (gs) nas
cultivares Marandu e Mombaca sob adubacdo nitrogenada nas estagdes do ano

) Estacoes
Cultivar i E.P.M.
Out/15 Inv/15  Prim/15  Verdo/15  Out/16

---------------- E (mol H20 m-28-1)-------emememomeeee-

Marandu 5.3Aa 5.0Aa 4.3Ab 3.4Ac 2.6Ad 0.3

Mombagca 5.5Aa 4.7Ab 3.6Ac 2.2Bd 1.5Be

E.P.M. 0.32 0.33 0.29 0.22 0.21
---------------- gs (mol H20 m-28-1)------mnmmmmmmmmeam

Marandu 0.30Ba 0.24Ab 0.17Ac 0.11Ad 0.07Ae 0.012

Mombaca 0.42Aa  0.26Ab  0.16Ac 0.07Bd 0.03Be

E.P.M. 0.022 0.022 0.017 0.009 0.004

Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
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Tabela 7. Eficiéncia no uso da &gua instantanea (EUA), eficiéncia no uso da &gua
intrinseca (EUAI) e razdo de transpiracdo (RT) nas cultivares Marandu e Mombaca, sob

adubacdo nitrogenada nas estagdes do ano

) Adub. Estacdes
Cultivar E.P.M.
N Out/15 Inv/15 Prim/15 Ver/15 Out/16

Marandu 5.17Ab 2.41Ac 5.89Ab 8.89Ba 9.24Aab Lo
Mombaga 5.16Ab 1.52Bc 5.18Ab 11.89Aa 13.63Aa '
E.P.M. 0.17 0.18 0.50 0.79 1.92

0 88.21ABc 53.64Ac 137.33Abc 229.57Aab 343.05Aa
Marandu 56.72
550 105.82Ab 51.23Ab  158.71Ab 326.16Aa 420.65Aa

0 73.57ABb 28.51Bb  107.36Ab  347.62Aa 438.42Aa

Mombaca 30.63
550 62.01Bcd 25.74Bd  126.51Ac  394.82Ab  553.30Aa
E.P.M. 10.34 6.12 24.76 51.57 72.14
-------------------- E/A (mol H20 umol COy) -------------------
Marandu --- 0,20Ab 0,42Ba 0,18Ab 0,12Ac 0,11Ac
Mombagca 0,19Ab 0,67Aa 0,20Ab 0,08Bc 0,08Bc 0012
E.P.M. 0,005 0,038 0,016 0,007 0,009

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
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Tabela 8. indice de clorofila Falker (ICF) para as clorofilas a, b e total nas cultivares
Marandu e Mombaca, sob adubacao nitrogenada nas estagdes do ano

Cultivar stagoes E.P.M.
Out/15 Inv/15 Prim/15  Verdo/15  Out/16

--------------------------- ICF @-----mmmmmmm oo

Marandu 32.9Aab  33.4Aab  33.6Aa 33.0Ab 30.0Ac

Mombaca 302Ba  28.8Bb  27.0Bc  259Bd  23.9Be 065

E.P.M. 0.70 0.69 0.74 0.72 0.98
--------------------------- ICF b---mmmmmmmm o

Marandu 10.5Abc 11.5Aa 11.4Aab 9.9Ac 7.5Ad 0.18

Mombaga 8.2Ba 7.6Ba 6.4Bb 5.7Bc 4.7Bd

E.P.M. 0.48 0.30 0.21 0.19 0.29
-------------------------- ICF Total---------------=-=-m-m--

Marandu 43.4Abc  449Aa  45.0Aab 42.9Ac 37.58Ad 29

Mombaga 38.4Ba 36.4Bb 33.4Bc 31.6Bd 28.59Be

E.P.M. 1.06 0.87 0.91 0.91 1.29

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e minudscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferengas (pdiff).
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2625 Fig. 1. Balanco hidrico mensal (com precipitacdo, déficit e excesso no solo,
2626  considerando uma capacidade de agua disponivel de 40 cm), temperatura média e
2627 radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) mensal entre as 06:00 e 18:00 horas do
2628  periodo experimental (21-03-15 a 21-06-2016).
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Tabela 1. Andlises quimica do solo da &rea experimental
SB: Soma de bases; CTC: capacidade de troca cationica; V: Saturacdo por bases; M.O.:

Matérica organica.

P K Ca Mg Al H+Al sSB CTC V M.0O.
Andlise PH  pH
H.O CaCl,  mg/dm3  ------ cmol¢/dms------ cmolg/dm® % g/kg

23/9/14 5,70 50 2,87 98,00 1,59 0,81 0,00 512 2,65 7,77 34,08 24,23
5/10/15 5,82 55 2,65 70,33 4,11 1,08 0,00 4,62 5,36 10,00 53,6 25,03

28/5/16 552 - 4,18 121,93 449 1,71 0,00 4,29 6,51 10,80 57,65 -
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Tabela 2. Acumulo de forragem (AF) dos cultivares Marandu e Mombaca por
estacdo sob dois aportes de nitrogénio
Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff)

Adub. ESTACAO

Cultivar N ~5ug15  Inviis  Prim/5  Verdo/is  ouwvie oM
-------------------------- AF Mg/ha---------=--=-nmmmmmmme-
Marandu 0 50Ba 0,9Ad 3,3Bbc 4,1Cab 2,2Cc 0.38
550 54Bb  0,8Ad 6,6Aa 7,5Ba 3,6Bc ’
Mombaca 0 56Ba 0,3Ad 1,8Cc 3,2Cb 1,1Ccd 0.38

550 74Ab  0,3Ad 7,2Ab 13,4Aa 5,3Ac

E.P.M. 0,42
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2641 Tabela 3. Quantidade de folha, colmo e material morto no AF dos cultivares
2642 Marandu e Mombaca por estagdo sob dois aportes de nitrogénio

2643 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem

2644 entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
: Adub. ESTACAO
Cultivar "N ~Ougis w5 Prim/ls  Verdo/ls _ouwdie  oT M
------------------------ Folha kg/ha
Marandu 0 1169Aa 171Ab 821Ca  718Dab  809BCa 1965
550 1767Aa 119Ab 1590Aa 1945Ba 1411ABa ’
Mombaca 0 1812Aa - 469Dc  1140Cb 369Cc 208.0
550 2257Ab - 1073Bc  3432Aa  1719Ab ’
E.P.M. 3728 2137 51,2 129,6 205,7
------------------------ Colmo kg/ha----------=--=-=--mmmmmm -
0 80Aa - 10Ab 42Bab 27Bab
550  158Ab - 20Ad 350Aa 78AcC
E.P.M. 28,4 - 3,7 56,3 13,5
------------------------- Morto kg/ha---- GEEEEEEE
Marandu 0 17Ab  197Aa  65Bb 76Ab 83ABb 314
550 39Aa 119Aa 52BCa 73Aa 42ABa ’
Mombaca 0 32Aa - 12Ca 58Aa 10Ba 179
550 22Ab - 148Aa 14Ab 125Aa ’
E.P.M. 14,5 37,0 13,9 30,0 32,5
2645
2646
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2647
2648
2649
2650

2651
2652

Tabela 4. Proporcéo de folha, colmo e material morto no AF dos cultivares

Marandu e Mombaca por estagdo sob dois aportes de nitrogénio

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff)

Adub.

ESTACAO

Cultvar N ~Guw15 w5 Prim/15  Verdols  ouvis o0 M
- % Folha------------=--==-em--—-
Marandu 0 90,9ABa 419Ab 90,8BCa 85,4ABa 86,5Ba 36
550 85,9Bab 48,4Ac 94,5ABa 80,3Bb 91,3Aba ’
Mombagca 0 96Aab - 97,3Aa 92,5Ab 97,7Aa 14
550 95,4Aa - 87,9Cc 92,4Aab 89,6 ABbc ’
E.P.M. 2,3 4,3 1,3 3,0 2,9
---------------------------- % Colmo --
Marandu 10,1Aa 8,3ab 2,3Ac 11,3Aa 5,5Ab 0,3
Mombagca 2,9Bab - 0,0Bb 5,0Ba 1,7Bab
0 5,3Aa - 1,1Ab 4,4Bab 2,6Bab
550  7,7Aab - 1,2Ac 11,9Aa 4,7Ab
E.P.M. 1,6 1,3 0,2 1,4 0,6
---------------------------- % Morto------- e
Marandu 0 1,0Ab  48,1Aa 7,1Bb 8,6Ab 8,3Ab 26
550 19Ab  45,0Aa 3,2Chb 3,1Ab 2,9Ab ’
Mombaca 0 1,5Aa - 2,7Ca 4,8Aa 2,3Aa 19
550 1,4Ac - 12,1Aa 0,4Ac 6,9Ab ’
E.P.M. 0,8 3,8 1,1 2,6 2,0

105



2653  Tabela 5. Interceptacdo luminosa (IL), indice de area foliar ndo destrutivo (1AF) e
2654 RFA no dossel na altura do residuo dos cultivares Marandu e Mombaga por
2655 estacdo sob dois aportes de nitrogénio
2656 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem
2657 entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff)
. Adub. ESTACAO
Cultivar N ~Ouwis w5 Prim5  Veraoll5 _ owis oM
----Interceptacdo luminosa na altura do residuo (%)----
Marandu 0 80,3Ba  23,1Ae  48,3Bd 67,7Bb 58,3Bc 31
550 87,2ABa 14,1Bd 62,2Ac 87,3Aa 72,5Ab ’
Mombaca 0 89,6ABa 12,6Be 41,7Cc 56,2Cb 33,3Cd 20
550 95,0Aa 11,1Bc  60,2Ab 91,7Aa 59,3Ab ’
E.P.M. 3,6 1,4 1,8 3,0 4,0
indice de &rea foliar ndo destrutivo na altura do residuo
Marandu 0 3,5Ba 0,5Ac 1,6Bb 2,1Cb 2,0Bb 03
550  4,5Aba  0,3Bc 3,0Ab 3,6Bb 3,1Ab ’
Mombaca 0 4,3Aba 0,3Bd 1,1Bbc 1,4Db 0,9Cc 0.2
550 5,2Aa 0,2Be 3,1Ac 4,4Ab 2,6ABd ’
E.P.M. 0,4 0,03 0,2 0,2 0,3
------ RFA no dossel na altura do residuo (umol m?/s)-----
Marandu 0 280Ac  999Aa  1005Ba 555Ab 697Bb 852
550  198Abc 1407Aa  721Cb 197Bc 450Bc ’
Mombaca 0 158ABd 1412Aa 1120Ab 690AC 1199Aab 803
550 79Bc 1440Aa  755Cb 136Bc 669Bb ’
E.P.M. 48,5 146,6 31,6 96,0 88,5
2658
2659
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2660  Tabela 6. Teor de FDN, FDA e PB no AF dos cultivares Marandu e Mombaga por
2661 estacdo sob dois aportes de nitrogénio

2662 Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem

2663 entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).
Cultivar Adub. ESTAQA_O - E.P.M.
N Out/15 Inv/15 Prim/15 Verdo/15
--------------------- S 5] N () e ——————
0 56,9Aa - 53,3Ab 59,7Aa
550  58,3Aa - 47,3Bb 59,9Aa
E.P.M. 1,7 - 0,5 1,0
--------------------- S YY) P ————
Marandu 27,0Aa 27,0a 21,6Bb 27,6Ba 065
Mombaga 30,8Aa - 23,8Ab 32,5Aa ’
0 27,5Aa - 23,8Ab 29,5Aa
550  30,2Aa - 21,6Bb 30,5Aa
E.P.M. 1,6 0,9 0,3 0,7
---------------------- PB (%)
Marandu 14,3Ab 8,8¢c 16,5Aa 13,5Ab 030
Mombaga 13,1Ab - 16,0Aa 11,1Bc '
0 13,4Aa - 12,3Ba 10,0Bb
550  14,0Ab - 20,2Aa 14,6Ab
E.P.M. 0,4
2664
2665
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2666
2667
2668
2669

2670
2671

Tabela 7. Massa de forragem (MF) dos cultivares Marandu e Mombaca por

estacdo sob dois aporte de nitrogénio

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff)

. Adub. ESTACAO
Cultivar—~" Inv/l5 _Prim/15 _ Verdo/ls _Ouvls M
------------------------- MF Mg/ha---------------=--=-oo--—-

Marandu 0 4,4Cc 5,2Cabc 4,7Cbhc 6,0Ba 0.4
550 4,1Cb 6,2Ba 5,9BCa 5,5Ba ’

Mombaca 0 6,5Aa 5,5BCa 7,1Ba 5,9Ba 0.9
550 56Bc  7,5Abc 10,0Aab  10,4Aa ’

E.P.M. 0,3 0,2 0,5 0,7
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2672
2673
2674
2675
2676

2677

Tabela 8. Altura, Interceptagdo luminosa (IL), indice de area foliar ndo destrutivo

(1AF) e RFA ao nivel do solo no pré corte dos cultivares Marandu e Mombagca por

estacdo sob dois aportes de nitrogénio

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).

Cultivar  Adub. ESTACAO E.P.M.
N Out/15 Inv/15  Prim/15 Verdo/15 Out/16
--------------------------- Altura (cm) --- —mmmme-
Marandu 0 359Ca  20,1Bc  31,4Db 32,7Db 22,8Dc 0.9
550 43,0Bb  20,6Be  40,3Cc 48,1Ca 30,3Cd ’
Mombaca 0 92,1Aa 458Ae 63,1Bc 81,0Bb 55,2Bd 15
550 95,4Ab  453Ad  75,4Ac 114,8Aa  78,8Ac ’
E.P.M. 1,3
------------------ Interceptacdo luminosa (%)---------------
Marandu 0 92,7Ca  66,5Bc 81,3Bb 86,4Bab  83,7Aa 24
550 95,0BCa 54,1Cc 84,9Bb 95,6Aa  86,0Ab ’
Mombaca 0 97,1Aba 80,4Abc  84,9Bb 79,8Cbc  76,9Ac 93
550 98,3Aa 71,3ABc 92,5Aab  97,3Aa  88,7Ab ’
E.P.M. 0,9 3,3 1,2 1,5 3,7
------------- indice de &rea foliar ndo destrutivo----------
Marandu 0 5,2Ca 1,9Bc 3,6Cb 3,6Bb 4,2Ab 0.33
550 5,9BCa 1,5Bc 4,6Bb 5,4Aab 4,6Ab ’
Mombaca 0 6,5ABa 3,0Ac 3,7Cb 2,8Cc 3,1Abc 0.24
550 6,9Aa 2,2Bd 6,0Ab 6,0Ab 4,9Ac ’
E.P.M. 0,27 0,22 0,12 0,23 0,58
------------- RFA abaixo do dossel (Lmol m?/s) -----------
Marandu 0 120Ad 443Ba 363Aab 211Bcd  273ABbc 46.6
550 87Ac 726Aa 279Bb 71Cc 226ABb ’
Mombaca 0 46Bb 338Ba 296Ba 361Aa 405Aa 539
550 27Bb 421Ba 144Cb 37Cb 175Bb ’
E.P.M. 14,0 76,0 21,7 33,3 60,2
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2678
2679
2680
2681

2682

Tabela 9. Teor de FDN, FDA e PB na MF dos cultivares Marandu e Mombaca por

estacdo sob dois aportes de nitrogénio

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nédo diferem

entre si (P<0,05) pelo teste de probabilidade das diferencas (pdiff).

ESTACAO
Adub. N _ E.P.M.
Out/15 Inv/15 Prim/15 Verdo/15
--------------------- = 0] () ——
0 62,0Ab 63,5Ab 61,8Ab 66,7Aa
0,65
550 62,7Ab 65,5Aa 55,9Bc 63,4Bab
E.P.M. 1,2 1,1 0,7 0,7
--------------------- FDA (%)------------ -
0 33,6Aab 34,9Aa 33,3Ab 36,0Aa
0,57
550 34,8Aa 36,3Aa 29,3Bb 35,1Aa
E.P.M. 1,5 0,6 0,5 0,3
--------------------- =12 () [ ——
0 9,6Aa 5,4BcC 6,3Bb 5,7B¢
0,29
550 10,4Ab 7.2A¢C 14,2Aa 11,6Ab
E.P.M. 0,8 0,2 0,2 0,3
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