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RESUMO

BAZAME, Helizani Couto, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2018.
Adubacéo nitrogenada a taxa variada em Capim Xaraés com base em sensores
espectrais Orientador: Francisco de Assis de Carvalho Pinto. Coorientadores:
Domingos Savio Queiroz e Daniel Marcal de Queiroz.

O nitrogénio interfere diretamente no processo de fotossintese, pela sua participagédo
na molécula de clorofila, aumentando sua eficiéncia e a producdo de matéria seca. A
agricultura de precisdo consiste em fazer manejo a sitio especifico das culturas
agricolas com base em informacfes de cada local. Dentre técnicas de agricultura de
precisdo, o uso de sensores para obter dados espectrais relacionados com as
caracteristicas agronémicas das culturas vem sendo amplamente utilizado. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar o uso de sensores espectrais para recomendacdo da
adubacdo nitrogenada, em pastageridrdehloa brizanthacv. Xaraés na época seca.

O estudo foi realizado no Campo Experimental da EPAMIG, em Leopoldina-MG. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 4 repeticdes e 4 tratamentos:
uma testemunha sem aplicacao de §,(ma aplicacédo de N a taxa fixa constituindo

a parcela de referénciag)Te duas diferentes técnicas para aplicacdo de N a taxa
variada(Tc e Ts). As variaveis espectrais utilizadas foram leituras obtidas com um
clorofildmetro portatil (SPAD 502) e um radidmetro (GreenSeeker). Os dados obtidos
de forragem total, teor de proteina bruta e capacidade suporte do pasto foram
submetidos a analise de variancia. A comparacao de médias foi realizada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05). Os sensores utilizados no trabalho se
mostraram eficientes para recomendacéo de adubac¢do nitrogenada a taxa variada em
pastagens de&Jrochloa brizantha cultivar Xaraés. A adubac&o nitrogenada a taxa
variada foi mais eficiente que a taxa fixa @nochloa brizanthacultivar Xaraés, pois
obteve-se a mesma produtividade de forragem total, teor de proteina bruta e taxa de

lotacéo utilizando menor quantidade de adubo nitrogenado.

viii



ABSTRACT

BAZAME, Helizani Couto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2018.
Nitrogen fertilization at a variable rate in Xaraés grass based on spectral sensors.
Adviser: Francisco de Assis de Carvalho Pito-advisers: Domingos Savio Queiroz
and Daniel Marcal de Queiroz.

Nitrogen directly interferes in the photosynthesis process, due to its participation in
the chlorophyll molecule, increasing its efficiency and the production of dry matter.
Precision farming consists of site-specific management of agricultural crops based on
information from each location. Among precision farming techniques, the use of
sensors to obtain spectral data related to the agronomic characteristics of the crops has
been widely used. The objective of the present work was to evaluate the use of spectral
sensors to recommend nitrogen fertilization in pasturedrothloa brizanthacv.

Xaraés in the dry season. The study was carried out in the Experimental Field of
EPAMIG, in LeopoldinaMG. The experimental design was a randomized block
design with four replicates and four treatments: one control without application of N
(TT), one application of N at the fixed rate constituting the reference ppa(d two
different techniques for variable rate application of Ny @nd Ts). The spectral
variables used were readings obtained with a portable chlorophyllometer (SPAD 502)
and a radiometer (GreenSeeker). The data obtained from total forage, crude protein
content and pasture support capacity were submitted to analysis of variance. The
comparison of means was performed by the Tukey test at 5% probability (P<0.05).
The sensors used in the work were efficient for the recommendation of nitrogen
fertilization at a variable rate in Urochloa brizantha pastures, Xaraés cultivar. Nitrogen
fertilization at the variable rate was more efficient than the fixed rate in Urochloa
brizantha, cultivar Xaraés, because it obtained the same total forage vyield, crude

protein content and stocking rate using a smaller quantity of nitrogen fertilizer.
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1 INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro chegou a 218,23 milhdes de cabecas em 2016, um
acréscimo de 1,4 % em relacéo a 2015. O Brasil manteve-se como segundo colocado no
ranking mundial, atr4s apenas da India. O pais se destaca como o quinto produtor
mundial de leite, atingindo 33,62 bilh&es de litros. O estado de Minas Gerais é 0 maior
produtor de leite do pais com 26,7% da producéo nacional (IBGE, 2016).

Entre os diversos desafios enfrentados pela pecuaria brasileira, um que merece
atencdo é a manutencao da oferta de pastagem em quantidade e qualidade o ano todo
(ROMA et al., 2012). A criacdo de gadm pasto € tida como a forma mais barata e
competitiva do mundo, contudo, ela s6 é possivel se a pastagem for produtiva e o sistema
de producéo sustentavel (PEREIRA et al., 2015).

A adocdo do modelo em pasto encontra-se pressionado em razao da crescente
expansao da agricultura em areas de pastagem e da pressédo social para a abertura de
novas areas (BORGES et al., 2015). Portanto, o crescimento da producéo de leite e carne
em pastagens ocorrerd por meio da ampliacdo da produtividade da terra (TEIXEIRA;
OLIVEIRA, 2014).

Para o bom desenvolvimento das pastagens, fatores como as condigdes
climaticas e a disponibilidade de nutrientes no solo devem ser levados em consideracéo
(ROMA et al., 2012). A baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos
fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem. O fornecimento de
nutrientes, em quantidades e proporc¢des adequadas, particularmente o nitrogénio (N),
assume importancia fundamental no processo produtivo de pastagens. Pois, o nitrogénio
do solo, proveniente da mineralizacdo da matéria organica, ndo € suficiente para atender
a demanda de gramineas com alto potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2006).

O nitrogénio interfere diretamente no processo de fotossintese pela sua
participacdo na molécula de clorofila, aumentando sua eficiéncia e a producao de
matéria seca (MACEDO et al., 2012). O nitrogénio é um dos principais nutrientes a
proporcionar maior perfilhamento e produgédo, bem como melhorias no valor nutritivo
da cultura produzida (MARQUES et. al., 2016).

A agricultura de preciséo consiste em fazer manejo a sitio especifico das culturas
agricolas com base em informacfes de cada local. Com o uso de ferramentas da
agricultura de precisdo é possivel identificar a variabilidade temporal e espacial do

nitrogénio, identificando areas homogéneas que apresentam a necessidade de aplicar ou

1



nao doses desse nutriente (BASSO et al., 2013). Dentre as técnicas de agricultura de
precisdo, o usode sensores para obter dados espectrais relacionados com as
caracteristicas agronémicas das culturas vem sendo amplamente utilizados.

O medidor indireto de clorofila foliar, modelo SPABofl-Plant Analyses
Development 502 da Minolta, € um exemplo desses sens@eSPAD 502 avalia,
guantitativamente, a intensidade da cor verde da folha, medindo as transmissdes de luz
a 650 nm, onde ocorre absorcéo de luz pela molécula de clorofila, e a 940 nm, onde néo
ocorre absorcdo (PORTO et al., 2014).

Paraadeterminacgéo do indice SPAD, a folha é presa entre uma haste articulada
e outra fixa (pressionando-se a haste articulada) no momento da medi¢do. A haste movel
emite luz, que atravessa o tecido foliar e atinge um receptor na haste fixa, que converte
a luz transmitida em sinais elétricos analdgicos e por meio de um conversor A/D, esses
sinais sdo amplificados e convertidos em sinais digitais, gerando um numero
adimensional, conhecido como leitura SPAD (DANIEL et al., 2016).

Outro exemplo desses seremiue vem sendo utilizado para o manejo
localizado do N é o GreenSeeker, desenvolvido pela Universidade de Oklahoma (EUA),
na década de 1990 (NTECH INDUSTRIES, 2008). Esse sensor utiliza diodos de
emissao de radiagdo nos comprimentos de onda do vermelho (650nm) e infravermelho
proximo (770nm) sobre o dossel das plantas @degerminacdo da reflectancia nesses
comprimentos de onda, fornecendo o indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) (BREDEMEIER et al., 2013).

Os valores do NDVI podem variar entre -1 e 1. Os valores positivos de NDVI
estdo associados a vegetacdo saudavel. Alvos que refletem mais intensamente na porcao
do vermelho em comparagédo com o infravermelho préximo (nuvens, corpos d"agua ou
neve) apresentam NDVI negativo (CORDEIRO et al., 2017). Quanto maior o valor do
NDVI, maior o vigor de crescimento da cultura (LIU, 2006; ALLEN et al.,
2007; TASUMI et al., 2008; BEZERRA et al., 2011).

O GreenSeeker possui vantagens quando comparado ao SPAD 502, por ser um
sensor de dossel, ele possui diferenciagédo do campo de visao, podendo abranger maior
area de estudo integrando informacdes sobre a vegetacdo como um todo. J& o SPAD
502, em que a medicdo € foliar, apresenta limitacbes operacionais referentes a
amostragem e a representatividade da mesma, podendo ser afetadas pela diferenca
existente no contetdo de nitrogénio em uma mesma folha (CHAPMAN; BARRETO,

1997), limitando o seu potencial de uso quando comparado aos sensores de dossel, além
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da caracteristica de serem insensiveis a quantidade de biomassa (AMARAL et al.,
2010).

O instituto americand?otsh & Phosphatédnstitute (PPI), em um dos seus
boletins de recomendacdes de manejo para sitio-especifico, publicou uma metodologia
para prescricdo de N a taxa variada com base nas leituras do clorofilbmetro portatil
SPAD da Minolta para as culturas do trigo e do milho. Nesta metodologia é calculado
um indice de suficiéncia de N (NSI), quando esssdmenor que 95%, seria realizado
a aplicacao deste nutriente (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999

Villar et al. (2015) avaliaram em seu trabalho o uso do método PPI para
recomendacdo da adubacdo nitrogenada Brachiaria decumbensOs autores
utilizaram como variaveis espectrais as leituras obtidas com o SPAD 502 e dois indices
de vegetacao calculados a partir de um espectrorradibmetro. Os autores concluiram que
a aplicacdo de N a taxa variada com base em variaveis espectrais € mais eficieate quand
comparado a aplicacdo a taxa fixa e, para leituras foliares das variaveis espectrais, 0
clorofildmetro portatil se mostrou mais indicado que os indices de vegetacdo para
recomendar adubacao nitrogenada em pastagddradeiaria decumbens

Corrédo (2017) testou a viabilidade do uso do método PPI para indicar a
necessidade de aplicacdo de adubo nitrogenado variando o valor de NSI. O autor avaliou
a produtividade ddJrochloa brizanthacv. Xaraés sob adubacdo a taxa variada
utilizando leituras das variaveis espectrais por meio do SPAD 502 e uma camera comum
por meio de diferentes indices de vegetacado coloridos (IVC). O autor concluiu que a
eficiéncia de uso de N foi maior para o NSl de 0,85, quando comparado aos NSI de 0,90
e 0,95, incluindo o tratamento a taxa fixa de nitrogénio.

O uso de sensores espectrais no manejo da adubacao nitrogenada tem se tornado
uma técnica promissora para 0s agricultores que buscam praticidade, agilidade e
confiabilidade dos resultados. Portanto, no presente trabalho sera proposta uma
metodologia para recomendacdo da adubac&o nitrogenada a taxa variada em capim

Xaraés, com base no método PPI, utilizando dois sensores espectrais.



1.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de sensores espectrais para
recomendacdo da adubacdo nitrogenada a taxa variada, em pastageashtbza
brizanthacv. Xaraés.

1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar e comparar a utilizacdo do clorofildmetro portati SPAD 80@o
GreenSeeker para recomendacédo de doses de nitrogénio a serem aplicadas no
capim-xaraes;

e Avaliar e comparar a eficiéncia da adubacéo nitrogenada sob manejo a taxa fixa
e variada de nitrogénio, a produtividade de forragem total, o teor de proteina

bruta, e a capacidade de suporte do capim-xaraés.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pastagens tropicais- Capim Xaraés

Uma caracteristica importante da pecuaria brasileira € ter a maioria de seu
rebanho criado a pasto (FERRAZ; FELICIO, 2010), que se constitui na forma mais
econdmica e pratica de produzir e oferecer alimento para os bovinos (CARVALHO et
al., 2009; DEBLITZ, 2009; FERRAZ; FELICIO, 2010).

A utilizacdo de pastagem como fonte primaria de alimento por bovinos é, sob o
ponto de vista fisiologico desses animais, fundamental, tendo em vista que o0s
ruminantes necessitam de fibra efetiva para se manterem saudaveis (CAMACHO et al.,
2015). O génerBrachiaria caracteriza-se pela alta producao de matéria seca, facilidade
de estabelecimento, adequado valor nutritivo e crescimento inclusive no periodo sec
(COSTA et al., 2005; SILVA et al., 2016).

Entre as gramineas mais utilizadas para formacédo de pastos no Brasil, as da
espécidJrochloa brizanthacultivares Marandu, Xaraés e Piatad sdo as mais difundidas.
Diante da disponibilidade de varias cultivares, a escolha da graminea a ser utilizada
como pasto, leva em consideracdo fatores como a adaptagcdo ao solo, o clima, a
producéo, o valor nutritivo, entre outros (TSUZUKIBASHI et al., 2016).



A cultivar Xaraés (rochloa brizanthy, foi coletada na regidao de Cibitoke,
Africa e foi liberada pela Embrapa em 2003. E uma planta cespitosa, de 1,5 m de altura
com coloracdo verde-escura, folha lanceolada, colmos finos com ndés que podem
enraizar em contato com o solo, gerando novas plantas (VALLE et al., 2010). Apresenta
rapida rebrota, mediana exigéncia em fertilidade do solo, alta produtividade,
especialmente de folhas, prolongando o periodo de pastejo até o periodo seco (VALLE
et al., 2010).

2.2 Adubacéo nitrogenada em pastagens a taxa fixa e variada

A busca pela melhoria da produtividade e da qualidade de uma cultura agricola
é influenciada por inumeros fatores, como a escolha da variedade, a disponibilidade de
nutrientes no solo, a compreensdo dos mecanismos morfofisioldgicos e na interacdo da
cultura com o ambiente (MARQUES et al., 2016).

A deficiéncia de nutrientes no solo, acrescido do manejo incorreto do pasto,
contribui para a degradacdo das pastagens, que é o processo evolutivo em que uma
planta forrageira perde vigor, produtividade e capacidade de recuperacdo natural apos
estresses bibticos (superpastejo, praga e doenca) ou abioticos (seca, geada, queimada)
(SANTOS; FONSECA, 2016). Apds esse estresse a planta torna-se incapaz de sustentar
0s niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais, bem como de superar efeitos
nocivos de plantas daninhas.

A deficiéncia de nutrientes € geralmente provocada pela indisponibilidade no
solo de elementos essenciais a um bom desenvolvimento. A fertilizacao nitrogenada tem
por objetivo melhorar a producédo de matéria seca da planta, bem como a recuperacao
do nitrogénio aplicado no sistema solo-planta, minimizando suas perdas, sem ocasionar
efeitos danosos ao meio ambiente (MARQUES et. al., 2016). As gramineas tropicais
respondem de maneira bastante expressiva a adubacdo nitrogenada. Em virtude da
importancia desse elemento no metabolismo da planta, fica evidente a necessidade de
adubar as forrageiras com nitrogénio (PINTO, 2015).

Para obter éxito com a adubacé&o da pastagem € preciso ter uma visao mais ampla
do uso de adubos, analisando suas consequéncias sobre todas as etapas de producéo
animal, antes de iniciar o programa de adubacédo (SANTOS; FONSECA, 2016). A
resposta da adubacdo em termos de producdo de forragem vai depender da espécie de
planta forrageira, da escolha da area a ser adubada, da disponibilidade dos outros
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nutrientes, do manejo da pastagem, do clima da regido, da fertilidade do solo e da
colheita eficiente do pasto adubado.

2.3 Agricultura de Precisao (AP)

A agricultura tem passado por uma série de transformacdes, tornando-se uma
atividade que requer cada vez mais 0 gerenciamento de seus processos produtivos
(SOARES FILHO et al., 2015). Entre os sistemas de gestdo utilizados na agricultura
brasileira, técnicas de agricultura de precisdo destacam-se como alternativas modernas
gue visam otimizar recursos em areas agricolas (BAIO et al., 2017).

A agricultura de precisdo € baseada no gerenciamento localizado de sistemas
agricolas usando recursos como mapeamento de fatores de producdo, ferramentas de
suporte a decisao e aplicacdo local de insumos (BOTTEGA et al., 2016).

O uso da agricultura de precisao tem proporcionado o aumento da produtividade
de culturas agricolas, associado ao uso racional e adequado de adubos (CARNEIRO et
al.,, 2017). Tais tecnologias tem o papel de conceber sistemas de producao
ambientalmente adequados, agronomicamente eficientes e economicamente viaveis,
isto é, sistemas sustentaveis, capazes de atender as demandas de um mercado cada vez
mais globalizado demandante em quantidade e exigente em qualidade e origem do
produto (DIAS FILHO, 2014).

No Brasil, as técnicas de AP foram utilizadas quase que exclusivamente na
aplicacéo de fertilizantes e corretivos a taxas variaveis (BOTTEGA et al., 2016). Pois
as areas utilizadas para exploracdo agricola, ndo sédo obrigatoriamente uniformes.
Mesmo dentro de pequenas por¢cdes de uma gleba existirdo diferencas no solo e no
relevo que podem demandar tratamentos diferenciados (MOLIN et al., 2015).

O uso da agricultura de precisdo pode resultar em maior competitividade no
mercado, devido a otimizacdo de custos de producédo e produtividades mais elevadas
Esses ganhos proporcionados pela pratica da AP permitem ao produtor oferecer o

produto no mercado por um pre¢o mais competitivo (BAIO et al., 2017).
2.4 Clorofildometro portatil modelo SPAD 502

Uma importante aplicacdo de sensores na agricultura de precisdo € a sua
utilizacdo para a identificacdo diatus nutricional relacionado ao nitrogénio em

diversas culturas agricolas, de forma eficaz, pratica e menos onerosa. Para avaliar



guantidade de nitrogénio presente na planta, estudos tém sido publicados utilizando-se
a intensidade do verde da folha como critério indireto de avaliagdo (SANTOS;
FONSECA, 2016).

O clorofilometro € o equipamento mais comumente utilizado para avaliar
indiretamente a quantidade de nitrogénio presente na planta em tempo real.
Normalmente o aparelho emprega métodos Oticos baseados na absorbancia ou
refletancia de certos comprimentos de ondas na superficie da folha. O seu uso inclui
tanto o sensoriamento remoto quanto o de contato (FONTES, 2016).

O clorofildmetro modelo SPAD-502, da Minolta, fornece leituras de forma
indireta e ndo destrutiva do teor de clorofila presente na folha das plantas (POCOJESKI
et. al., 2015). A intensidade de cor verde na folha é detectada no aparelho através da
quantidade de luz absorvida pela folha, nos comprimentos de onda (A) de 650 nm
(vermelho) e 940 nm (vermelho distante préximo). A luz absorvida no A de 650 nm
(pelas clorofilas, sem a interferéncia ocasionada pelos carotenoides) indica a quantidade
de clorofilas, enquanto a quantidade absorvida préxima do A de 940 nm serve como
referéncia interna na compensacdo da espessura e conteuddo de agua da folha
(MINOLTA, 1989, SWIADER; MOORE, 2002DANIEL et al., 2016).

As leituras SPAD normalmente apresentam correlacdo com o teor de clorofila
ou o teor de N total presente nas folhas (BRUNEET@I, 2012. uma vez que
aproximadamente de 50 a 70 % do N das folhas integram compostos associados aos
cloroplastos e ao contetdo de clorofila (CHAPMAN; BARRETO, 199/RENSINI
et al., 2017).

O diagndstico nutricional da forrageira pode possibilitar o emprego de acdes de
manejo, notadamente o uso de adubos, em tempo habil para melhorar a sua
produtividade. Esse diagndéstico é importante especialmente para o nitrogénio, cuja
natureza dinamica de suas transformacdes no solo dificulta a idealizacdo de um método
capaz de prevé-las (SANTOBSONSECA, 2016).

Pesquisas tém demonstrado que as medi¢6es com o SPAD se correlacionam com
a concentracdo de nitrogénio na planta e/ou com a produtividade de varias culturas
agricolas. Dentre elas destacam-se o Vime (DANIEL et al., 2016); o Pepino japonés
(PORTO et al., 2014); o Arroz irrigado (POCOJESKI et al., 2015); o Trigo (THEAGO
et al., 2015)Algodao (LEE et al., 2009); Espécies florestais (RIBEIRO et al., 2009)
Forrageiras (BRAVIN; COSTA et al., 2009; CORREDO, 2017; OLIVEIRA, 2014;
VILLAR et al., 2015).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2017000400433&lang=pt#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-737X2017000400433&lang=pt#B11

2.5 GreenSeeler

Com a necessidade de avaliar o estado de nitrogénio da planta e de manejar o
programa de fertilizacdo nitrogenada das culturas em tempo real tém surgido no
mercado equipamentos como clorofildmetro, fluorometro, radibmetro e
espectroradidmetro portateis que empregam métodos o6ticos baseados na absorbéancia ou
refletdncia da luz na superficie da folha em determinados comprimentos de onda
(FONTES, 2016).

O radiometro GreenSeeker, fabricado pela Trimble, foi desenvolvido pela
Universidade de Oklahoma (EUA), na década de 1990, edtermativa pardornecer
informacdes especificas sobre o estado de culturas agricolas.

O GreenSeeeker utiliza diodos de emisséo de radiacdo nas faixas do vermelho
(650 nm) e infravermelho préximo (770 nm). A leitura de reflectancia é calculada por
microprocessador interno, fornecendo o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), que é transmitido a um computador portatil adaptado ao sensor
(NTECH INDUSTRIES, 2008).

O Indice Vegetativo de Diferenca Normalizada (NDVI) é o indice de vegetacio
mais conhecido e mais amplamente utilizado para a caracterizacdo e monitoramento de
colheitas, permitindo o mapeamento da cultura e uma posterior aplicacdo de insumos

em taxas vaéweis (HILL et al., 2010).

2.6 Capacidade suporte do pasto

A capacidade de suporte do pasto é definida como a taxa de lotacdo maxima que
pode ser colocada na pastagem, durante um periodo de tempo definido, no qual se obtém
maximo ganho por area, sem causar a degradacéo da pastagem. A capacidade de suporte
das pastagens é bastante variavel em funcéo do solo, clima, estacdo do ano e espécie ou
cultivar forrageira, fatores esses que irdo determinar a oferta de forragem ao longo do
ano (COAN; REIS, 2007).

As caracteristicas estruturais do pasto sao os principais fatores que determinam
o consumo de forragem de animais em pastejo (CASAGRANDE et al., 2011). O estudo
de manejo do pastejo para gramineas forrageiras tém sido intensificados a cada ano

Reconhecese que a etapa de utilizacdo da forragem produzida na pastagem, isto €, a



colheita do pasto pelo animal, é a etapa mais importante do pastejo e o ponto de partida
para qualquer intervencéo do sistema produtivo (DA SILVA; CORSI, 2003).

Nas condicdes brasileiras, o periodo das secas € a fase mais critica do sistema de
producao de bovinos em pastejo. Nesta época o rebanho bovino alimenta-se de forragem
de baixo valor nutritivo, oriunda do crescimento do periodo de primavera/verdo. A
forragem do periodo das secasaéacterizada por um elevado teor de fibra indigerivel
e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico de 6 a 7% MS, limitando, desta
forma o, seu consumo (REIS et al., 2005).

Entre os fatores ou préticas de manejo de pastagem que tém proporcionado
aumento na capacidade de suporte animal e melhoria de desempenho econdmico,
destaca-se o uso de fertilizantes, sobretudo os nitrogenados (FAGUNDES et al., 2011).
A capacidade de suporte do pasto pode ser acrescida com o uso de adubacao
nitrogenada, pois o nitrogénio € um dos principais nutrientes responsaveis pelo
crescimento das plantas forrageiras.

Moreira et al. (2011), avaliaram a producao primaria e secundéiadeiaria
decumbenso verdo adubada com quatro doses de nitrogénio. O capim foi manejado a
taxa variavel para manter a altura média do pasto em aproximadamente 20 cm. As taxas
de lotacdo observadas foram de 3,6 Unidades Animal (UAphea 75 kg hade N,

4,2 UA hat para 150 kg hg 4,8 UA hat para 225 kg hae 5,3 UA hd para 300 kg
ha!. Os pastos adubados com maiores doses de nitrogénio expressaram maior
capacidade suporte do pasto, possibilitando uma forragem com maior valor nutritivo,

que tornou necessaria o aumento da taxa de lotacao.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado no Campo Experimental da EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais), localizada em Leopoldina-MG, em area
situada a 21° 28' 25" de latitude Sul, 42° 43' 15" de longitude Oeste e 187 m de altitude,
durante o periodo de abril a agosto de 2017. Segundo a classificacdo climatica de
Koppen, o clima da regido & do tipo Aw, tropical imido com inverno seco e verao

chuvoso, cuja temperatura média do més mais frio é superior a 18°C.



3.2 Implantag&o do experimento

O experimento foi desenvolvido edrochloa brizanthacv. Xaraés. A area do
experimento era composta por 16 parcelas de 0,1749 ha cada (Figura 1). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes e quatro
tratamentos: uma testemunha sem aplicacdo @&)Numa aplicacdo de N a taxa fixa
constituindo a parcela de referéncia)(€ duas diferentes técnicas para aplicacdo de N

a taxa variada @e Ts).
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Figura 1— Area total do experimento no Campo Experimental da EPAMIG, em
Leopoldina, MG. ¥= Testemunha, &= Referéncia, & Sensor
GreenSeeker, sk Sensor SPAD 502. Fonte: Google Earth.

O solo da area experimentgresentava caracteristicas quimicas na camada de

0 a 20 cm descritas na Tabel®&Xorrecao de fertilidade do solo foi realizada conforme

recomendacdo da 52 aproximagédo (RIBEIRO et al., 1999), com excecado do nitrogénio,

cada parcela recebeu 80 kg'te BOs e 100 kg hd de K:0. A duracéo de cada ciclo

de manejo foi considerada o periodo de descanso entre a saida dos animais apos a

pastagem atingir 15 cm de altura até a entrada dos animais quando pastagem atingia 30

cm de altura novamente.
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Tabela 1- Resultados das analises de solo antes das adubacfes nos tratamentos

Dados Unidades Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
pH H-O 6,1 5,8 5,8 6,0
P mg/dn? 4,6 5,3 6,8 7,3
K mg/dn? 64 37 75 53
Ca®* cmok/dm? 2,3 2,3 2,4 2,1
Mg 2* cmok/dm? 1,0 1,0 0,9 0,8
H+Al cmok/dm? 2,6 3,1 3,1 2,5
SB cmok/dm? 3,5 3,4 3,5 3,0
CTC(t) cmolk/dm? 3,5 3,4 3,5 3,0
CTC(T) cmok/dm? 6,1 6,5 6,6 5,5
Vv % 57,0 52,0 53,0 55,0
P-rem mg/L 25,8 20,1 20,7 25,8

Para implantagdo do experimento, foi realizado um corte do capim para a
uniformizacéo da area a 10 cm de altura do solo com uma rocadora acoplada ao trator.
Para ajustar os periodos de rebrota ao pastejo as rocadas foram realizadas com diferenca
de uma semana entre os blocos. Os tratamentos a campo foram organizados da seguinte

maneira:

e Tt parcela testemunha, sem aplicacdo de adubo nitrogenado;

e Tr: parcela de referéncia, com aplicacdo a taxa fixa de 150 kdeéhadubo
nitrogenado;

e Tg: utilizou como variavel espectral o NDVI determinado pelo GreenSeeker;

e Ts utilizou como variavel espectral a leitura do clorofildometro portatil (SPAD
502).

Nos tratamentos de aplicacdo a taxa variada, foram aplicados inicialmente o
equivalente a 50 % da dose da parcela de referéncia, ou seja, 75 Replpticacéo de
N a taxa variada foi realizada com base no indice de suficiéncia de nitrogénio (NSI)
apresentado pelo PPl (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999aso o NSI da parcela fosse
inferior a 0,85, seriam aplicadas 25 % da dose de N da parcela de referéncia, equivalente
a 37,50 kg hi Para o calculo do NSI, foram realizadas leituras da variavel espectral
guando as plantas da parcela de referéncia atingir&@22@m de altura.
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Para determinacdo da altura foi utilizada uma régua graduada em centimetros,
onde foram medidos 40 pontos aleatdrios por parcela e, posteriormente, era calculada
altura média. A altura do dossel em cada ponto foi aferida desde o nivel do solo até a
curvatura das folhas superiores em torno da régua.

A partir das leituras da variavel espectral, foi calculado o NSI, conforme a
Equacéo 1 (FRANCIS; PIEKIELEK, 1999

VSpy

NSI= VS,

(1)

em que:
NSI - indice de suficiéncia de nitrogénio;
VSpw— variavel espectral na parcela com aplicacdo a taxa variada;

VSpr — variavel espectral na parcela de referéncia.

Quando as plantas de cada parcela atingiram 30 cm de altura, foi realizado uma
coleta de forragem em uma area representativa detilizando uma moldura de ferro
de 1 m2 em trés pontos da parqmasa a determinacdo da produtividade de forragem
total e teor de proteina bruta. Em seguida, o pastejo foi realizado com vacas mesticas
Holandés x Zebu lactantes, que foram agrupadas de acordo com a producdao individual
e tempo de lactacdo e sorteadas entre os tratamentos. Vacas foram acrescidas nas
parcelas caso houvesse forragem disponivel visando a uniformizacdo da altura do
residuo da parcela15 cm do solo. Esse procedimento foi realizado durante os trés
ciclos de manejo do pasto.

As datas de inicio e término de cada ciclo de manejo da cultura e as datas em
gue foram feitas as coletas das variaveis espectrais de acordo com a altura das plantas
de cada parcela de referéncia)($ao apresentadas no apéndice A.

Os dados de temperatura foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), estagdo de Muriaé (Latitude 21° 06” S, Longitude 42° 23’ W, altitude 297 m)

e os dados de precipitacdo foram obtidos por meio de um pluvidmetro localizado no

Campo Experimental de Leopoldina.
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3.3 Determinagéo das variaveis espectrais

Para determinar a variavel espectral pelo clorofilometro SPAD 502 (Minolta),
em cada parcela foram feitas leituras no terco médio da lamina foliar mais nova
totalmente expandida (Figura 2a) de 30 plantas identificadas aleatoriamente. A média
dos valores representowalor SPAD da parcela.

Para determinar a variavel espectral NDVI petdidmetro GreenSeeker
(Trimble), o aparelho foi posicionado a uma altura de 1,0 m acima do dossel (Figura 2b)
e foram realizadas 40 leituras em toda extensdo da parcela. A média dos valores

representou o valor NDVI da parcela.

(b)

Figura 2— Coleta de dados com o Clorofildmetro portéatil (SPAD 502) (a) e com o
Radiometro (GreenSeeker) (b).

3.4 A determinacao da produtividade de forragem totak teor de proteina bruta

A determinacao da produtividade de forragem foi realizada antes e apés o pastejo
em cada ciclo de pastejo. Em cada parcela foram coletadas amostras rente ao solo com
uma foice de poda (cutelo) em uma area de 1 m2, em formato quadrado (Figura 3), o
mesmo foi lancado trés vezes dentro da area util de cada parcela, em locais em que a
altura da forrageira foi igual a média observada dentro da parcela. Apés a colheita, foram

retiradas subamostras de 300 g que foram separadas em lamina foliar, colmag-bainha
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forragem morta (Figura 4), pesadas e levadas a estufa em temperatura de 65 °C por 72
horas, para pré-secagem. Passadas as 72 h as amostras foram pesadas para a

determinacdo da amostra seca ao ar (ASA).

Figura 3 - Amostragem para a determinacdo da produtividade de
forragem total no pés-pastejo.

Figura 4 - Separacdo em lamina foliar, colmo+bainha e forragem
morta no pré-pastejo.
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Posteriormente, as amostras de forragem foram moidas em moinho derfacas co
peneiras de porosidade de 1 mm. Apos o fracionamento, subamostras de 2 g da ASA
foram levadas a estufa sem circulacdo forcada de ar para secagem definitiva a 105 °C,
por 16 horas. Foi realizada uma nova pesagem em balanca com precisao de 0,0001 g,
constituindo a amostra seca em estufa (ASE). A partir dos resultados de ASA e ASE foi

possivel determinar o percentual de massa 8684S) descrito pela Equacao 2.

0 __ % ASA x % ASE
% MS 0 (2)

em que:

%MS — porcentagem de massa seca,

%ASA — porcentagem de amostra seca ao ar;

%ASE - porcentagem de amostra seca em estufa.

A partir dos resultados de % MS foi possivel determinar a produtividade de MS

por unidade de area (Equacao 3), a partir da massa inicial colhida no campo (MN).

_ %MS x MN
MS=———-— (3)

em que:
MS — produtividade de forragem totily ha);

MN — massa de amostra em termos de matéria natural colhida emjkg ha

A determinacéo do teor de proteina bruta foi realizada pelo método proposto por
Kjeldahl, antes do pastejo de cada ciclo da cultura. Foram retiradas subamostras de 250
mg composta de lamina foliar, colmo+bainha e forragem morta que foram submetidas

a trés etapas distintas: digestéo, destilacéo e titulagdo (DETMANN et al., 2012).
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3.5 Determinacdo da capacidade suporte do pasto e desaparecimento de lamina
foliar

Quando as plantas de cada parcela atingiram 30 cm de altura, vacas mesticas
Holandés x Zebu lactantes foram introduzidas e a medida que houve forragem
disponivel, vacas de equilibrio foram acrescidas (Figura 5 e 6). As parcelas foram
submetidas a pastejo até que as plantas atingissem 15 cm de altura, nesse momento as
vacas foram retiradas e foi calculada a taxa de lotacdo média de acordeaquaegado
4. O ajuste na taxa de lotag&o foi feito com base na observacao visual e foi levado em
conta, principalmente, o residuo alcancado ao final do periodo de ocupac¢éo. Buscou-se

manter a mesma condicdo do residuo ndo pastejado entre as estratégias de adubacao.

NAC PM
(o) * Gap)

Tx lotagdo = e (4)
em que:

Tx lotagdo- taxa de lotacdo (UA hi;

NAC — numero de animais por ciclo (dias);

DC - duracéo do ciclo (dias);

PM — peso médio dos animais (kg);

AT - &rea total das parcelas (ha).
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Figura 5- Vista do gado pastejando a area.

Figura 6 Disponibilidade de forragem total para o gado durante o pastejo.

Apds o0 pastejo, as touceiras que nao foram rebaixadas pelos animais, foram
rebaixadas com auxilio de rocadeira costal para a uniformiza¢do da altura a 15 cm em
cada parcela. O desaparecimento de lamina foliar foi mensurado pela disponibilidade
de forragem total antes do pastejo menos disponibilidade de forragem total apés

pastejo, antes da rocada.
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3.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos de produtividade de forragem total, teor de proteina bruta,
capacidade suporte do pasto e desaparecimento de lamina foliar foram submetidos a
andlise de variancia. A comparacdo de médias foi realizada pelo teste de Tikey a 5
de probabilidade (P<0,05), utilizandsoftwareR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Dados meteorolégicos e periodo de descanso

Os periodos de descanso de cada tratamento para os trés ciclos de manejo sdo

descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Periodos de descanso dos trés ciclos do capim Xaraés - média para cada

tratamento
Tratamentos 1° Ciclo 2°Ciclo 3°Ciclo
Tr 38 38 46
Tr 30 23 30
Te 31 23 30
Ts 30 23 30

T+= Testemunha, &= Referéncia, &= Sensor GreenSeeker=TSensor SPAD 502.

Os periodos de descanso de cada tratamento nos trés ciclos de manejo variaram
de acordo com as condi¢Bes climéticas de cada ciclo e a quantidade de nitrogénio
fornecido as plantas de acordo com os tratamentos a taxa fixa e variada.

Os tratamentos que receberam adubacao nitrogenada a taxa fixa e a taxa variada
apresentaram valores semelhantes de periodo de descanso, diferente da testemunha com
um maior periodo de descanso. Esse resultado confirma a eficacia da adubacao
nitrogenada a taxa variada, ja que a duracao dos ciclos era mensurada pela quantidade
de dias que a plantas das parcelas demoravam para atingir 30 cm de altura.

As variaveis climaticas observadas durante o primeiro ciclo de manejo sao
apresentadas na Figura 7. O primeiro ciclo de manejo ocorreu do inicio de abril ao inicio
de junho e foi caracterizado por um volume acumulado de 61,1 mm de precipitacéo
pluviométrica, sendo que a maior concentragdo da chuva ocorreu no fim do ciclo. Os
valores de precipitacdo variaram ao longo dos meses sendo o0 més de maio 0 mais

chuvoso.
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A temperatura média durante o ciétm de 21,25 °C, com amplitude térmica
acentuada (média das maximas: 26,8°C e média das minimas: )15230ndo
Sherman e Riveiros, 1990, a temperatura ideal para o crescimeritmodaoa
brizanthacv. Marandu é de 30 a 35 °C e a minima é de 15°C. Verifica-se que as
temperaturas minimas em poucos periodos estiveram abaixo de 15°C, demonstrando que

ndo houve limitacao térmica ao crescimento do pasto, apesar da época estudada.

40.0
35.0
30.0
25.0
200 £
15.0
10.0
5.0

0.0

Temperatura®C)

Figura 7- Variaveis climéaticas observadas durante o primeiro ciclo de manejo.

As variaveis climéaticas observadas durante o segundo ciclo de manejo sao
apresentadas na FiguradBciclo foi caracterizado por um volume de chuva acumulado
igual a 61,4 mm, concentrando-se no inicio do ciclo, que pode ter favorecido a adubacéao

realizada e o desenvolvimento da cultura devido ao suprimento de dgua. A temperatura
média do ciclo foi de 20,59 °C.
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Figura 8- Variaveis climaticas observadas durante o segundo ciclo de manejo.

As variaveis climaticas observadas durante o terceiro ciclo de manejo séo
apresentadas na FiguraND terceiro ciclo de manejo foram registradas as mais baixas
precipitacfes e temperaturas dos trés ciclos, com volume acumulado de 12,8 mm,
caracterizando o final do outono e inicio do inverno. A temperatura média do ciclo foi
em torno de 19,46 °C.
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Figura 9- Variaveis climaticas observadas durante o terceiro ciclo de manejo.
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4.2Resposta do Capim Xaraés ao nitrogénio mensurada pelo SPAD 502 e
GreenSeeker

Os dados das variaveis NDVI e SPAD e a média da variacdo do indice de
suficiéncia de nitrogénio (NSI) baseados nas medidas do GreenSeeker e SPAD 502 para
cada tratamento nos trés ciclos de manejo da cultura sado apresentados na Figura 10. Os
valores de NSI sempre estiveram acima de 0,85 para os tratamentos que receberam
adubacdo nitrogenada e abaixo para a testemunha, que nao recebeu adubacao
nitrogenada, nos trés ciclos de manejo da cultura. Ao final do periodo experimental,
nenhuma parcela dos tratamentos a taxa variada recebeu adubacédo suplementar, ou seja,

receberam 75 kg Haiclo! a menos de adubo que a parcela de referéncia.
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Figura 10- Dados das variaveis NDVI e SPAD e a média da variacdo do NSI baseados
nas medidas do GreenSeeker e SPAD 502 para cada tratamento nos trés
ciclos de manejo do capim Xaraés=Testemunha, = Referéncia, &=
Sensor GreenSeekers=TSensor SPAD 502.

Os valores de NSI do tratamento testemunhd {€cresceram ao longo do
periodo de avaliagdo. Antes da implantacdo do experimento a area recebia adubacgéo
nitrogenada a cada 60 dias para garantir a manutencao da oferta de forragem para o
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gado. Com a falta da adubacao nitrogenada, possivelmente, houve esgotamento do
estoque de nitrogénio no solo, que ocasionou a queda na produtividade da forragem e a
diminuicdo da coloracao verde da folha. No terceiro ciclo de manejo o tratamento T
apresentava claros sinais de deficiéncia de nitrogénio no pasto, entre eles a clorose das
folhas, o aparecimento de folhas menores e restricdes do crescimento que refletiram no
aumento do tempo de duracéo do ciclo da cultura (Tabela 2).

Os valores de NDVI apresentaram resposta semelhante nos trés ciclos de
manejo, tendendo aumentar conforme o aumento da altura do dossel. O aumento nos
valores de NDVI era esperado, uma vez que a biomassa das parcelas aumenta com o
desenvolvimento da cultura. Tal observagao corrobora o identificado por Rosa et al.
(2015), a qual utilizando o mesmo sensor também verificou 0 aumento nos valores de
NDVI para cultura de cana-de-acucar ao longo do periodo experimental.

Observou-se pouca diferenca na amplitude das curvas do NDVI mensurado
entre os tratamentos que receberam adubacao nitrogenada. Este fato se explica, porque
em situacdes em que a disponibilidade de nitrogénio é alta, 0 maximo potencial do
sistema fotossintético se estabelece, sendo o excedente de nitrogénio armazenado na
forma de outros compostos de reserva (MOLIN et al., 2010). Dessa forma, 0 uso
de sensores é importantissimo, pois, além de detectar parcelas deficientes do nutriente,
permite inferir quando a adubacédo ocorre em excesso, que resulta no aumento das perdas
de nitrogénio e diminui a eficiéncia do uso do nutriente pelas plantas.

Segundo Tremblay et al. (2009), a saturacdo em sensores que trabalham com
NDVI ocorre quando se atinge um nivel denso de vegetacéo e, por conseguinte, deixa
de existir relacéo linear das medidas do sensor com parametros como indice de area
foliar e biomassa. No presente trabalho ndo ocorreu a saturacdo do NDVI nos dois
primeiros ciclos, fato que pode ser explicado pelo inicio de pastejo ter ocorrido quando
a altura das plantas atingia 30 cm de altura, correspondente a 95% de interceptacao
luminosa pelo dossel foliar para capim Xaraés (SILVA et al., 2008). Essa condicao de
interceptacdo luminosa néo permite que a culturgaatineis densos de dosséis para
evitar auto sombreamento e senescéncia das folhas inferiores, o que representa perda de
forragem. Ja o terceiro ciclo apresentou uma tendéncia de saturacdo do NDVI, que
ocorreu devido as plantas ja estarem bem formadas e com maior presenca de biomassa
vegetal nas parcelas.

Observou-se a tendéncia de aumento do indice SPAD de acordo com o

crescimento da cultura. Cancellier et al. (20B8)avaliar a dinamica dos indices de
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clorofila resultante da adubacédo nitrogenada em genoétipos de arroz de terras altas, no
municipio de Gurupi (TO), concluiram que a retranslocac¢édo do nitrogénio acumulado
nos tecidos ocorre da parte inferior da planta, ou seja, das folhas fisiologicamente mais
velhas para os 6rgédos mais jovens, justificando-se 0 aumento das leituras, visto que elas

foram realizadas na ultima folha completamente expandida da planta.

4.3 Produtividade de forragem e teor de proteina bruta

A produtividadedos diferentes componentes do pasto de capim-xaraés eo pré
pos-pastejo para os tratamentos obtidos nos trés ciclos ciclo de manejo da cultura sdo
apresentados na Tabela 3. Durante o periodo experimental, os valores de produtividade
de forragem total e lamina foliano pré-pastejo, ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as parcelas que receberam adubacdo nitrogenada a taxa variada quando
comparadas a taxa fixa. Apenas a testemunha apresentou desempenho inferior aos

tratamentos que receberam adubacao nitrogenada.

Tabela 3- Produtividade dos diferentes componentes do pasto de capim-xaraés ao final
dos trés ciclos ciclo de manejo da cultunraédia por avaliacdo

Cv

Caracteristicas Tr Tr Te Ts Valor P!
(%)

Pré-pastejo

Forragem total (kg hdial) 51,53b 80,66a 76,51a 81,48a 0,0026 12,03
Lamina foliar (kg ha dia?) 33,51b 55,74a 53,62a 57,94a 0,0002 9,57

Colmo (kg ha dia?) 15,38 20,23 20,32 19,6 0,4242 24,61
Forragem morta (kg hadial) 3,69 4,74 427 561 0,7870 59,28
PoOs-pastejo

Forragem total (kg hdial) 31,77 52,88 46,16 45,26 0,0531 20,71
Lamina foliar (kg ha dia?) 12,62c 23,91a 22,66ab 18,76b 0,0001 10,82
Colmo (kg hd dia?) 12,06 21,04 14,91 18,3 00,2089 34,79
Forragem morta (kg hadial) 5,02 6,69 6,79 7,03 0,7571 45,57
Desap. de lamina (kg Halial) 20,89b 31,83ab 30,95ab 39,17a 0,0150 19,81
Taxa de lotagdo (UA h 2,30b 3,49a 3,44a 3,29a 0,0005 8,70

Segundo ciclo de manejo

Pré-pastejo

Forragem total (kg htadial)  53,73b 121,56a 117,79a 137,73a 0,0001 12,63
Lamina foliar (kg ha dia?) 27,95b 76,19a 70,75a 85,83a 0,0001 11,65

Colmo (kg h# dia?) 19,77b 33,80ab 37,09ab 40,87a 0,0496 28,46
Forragem morta (kg hadia') 3,47 858 5,19 10,89 0,0526 48,79
POs-pastejo
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Forragem total (kg hldia®) 42,11b 91,19a 90,27a 86,65a 0,0000 8,01
Lamina foliar (kg ha dia?) 19,31b 34,67a 34,37a 33,73a 0,0017 14,15
Colmo (kg ha dia?) 18,20b 45,69a 41,55a 39,87a 0,0006 17,08
Forragem morta (kg hadial) 3,69b 8,42ab 10,56a 10,25a 0,0124 30,16
Desap. de lamina (kg Halial) 8,64b 41,52a 36,38a 52,10a 0,0008 27,75
Taxa de lotagdo (UA h 2,10b 6,11a 5,69a 5,60a 0,0001 14,1

Terceiro ciclo de manejo

Pré-pastejo

Forragem total (kg hadial) 37,07b 91,43a 94,11a 88,98a 0,0017 20,34
Lamina foliar (kg ha dia?) 26,71b 59,84a 62,72a 58,12a 0,0005 15,73

Colmo (kg ha dia?) 9,60b 30,43a 32,94a 33,18a 0,0030 26,79
Forragem morta (kg hadial) 2,27 287 3,06 2,36 0,6807 40,47
Pos-pastejo

Forragem total (kg hadia!) 20,87b 76,73a 69,28a 75,72a 0,0001 16,09
Lamina foliar (kg ha dia')  9,70b 35,82a 30,99a 33,0l1a 0,0006 21,61
Colmo (kg ha dia?) 8,64b 34,23a 34,02a 37,64a 0,0004 21,94
Forragem morta (kg Madial) 2,23 583 393 3,48 0,2429 59,88
Desap. de lamina (kg Radial) 17,01 24,01 31,73 2511 0,1644 33,63
Taxa de lotacdo (UA h 1,45b 4,32a 4,13a 4,07a 0,0000 7,26

Walores de probabilidade pelo teste F da andlise de variancia (P < 0,05 ). Médidasspgla mesm
letra numa mesma linha nao diferem entre si, pelo teste TRked,05). = Testemunha, &= Referéncia,
Te= Sensor GreenSeekers=TSensor SPAD 502.

A auséncia de diferenca estatistica entre os tratamentos confirma a eficacia do
uso de ferramentas de agricultura de precisdo para a recomendacdo da adubacdo
nitrogenada a taxa variada em capim Xaraés,gmigilizar metade da quantidade de
adubo do tratamento a taxa fixa, obteve-se a mesma produtividade de forragem total e
lamina foliar, o que permitiu obter a mesma taxa de lotacdo entre os tratarAentos.
aplicacé@o de nitrogénio a taxa variada em areas espacialmente variaveis contribui para
0 aumento daficiéncia de uso do nitrogénio. Essa forma de se manejar o nitrogénio
leva a reducdo na aplicacdo desse nutriente em locais onde o potencial produtivo é alto,
nos quais as plantas estdo bem supridas e ndo haveria resposta a altas doses de nitrogénio
aplicadas, porém sem comprometer a produtividade de forragem (BREDEMEIER et al.,
2013).

Os resultados obtidos confirmam a vantagem da utilizagdo de sensores espectrais
para auxiliar a recomendacdo da adubacdo nitrogenada. Essa vantagem deve-se a
possibilidade de aplicacdo de nitrogénio a taxa variada de acordo com a necessidade da

cultura considerando a variabilidade espacial e temporal do requerimento de nitrogénio,
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evitando perdas e consequentemente, aumentando a lucratividade (SHIRATSUCHI et
al., 2014).

Estudos de campo indicam justificativas econOmicas e ambientais para aplicagao
de nitrogénio a taxa variada (LAMBERT et al., 2006; HONG et al., 2007). O nitrogénio
aplicado de maneira uniforme, aplica¢do a taxa fixa, ¢ um risco consideravel ao meio
ambiente, pela lixiviagdo de nitrato para aguas superficiais e subterraneas
(SHANAHAN et al., 2008; BREDEMEIER et al., 2013).

Observando a tendéncia de produtividade de forragem total nos trés ciclos de
manejo da cultura, o primeiro ciclo foi o que apresentou o menor valor do periodo
experimental, efeito da rocada drastica realizada para inicio das avaliagcdes. ApGs o pasto
ter sido rocado, ndo se via lamiioliar e partes dos colmos eram cortgdosando o
tempo de resposta da planta mais lento devido ao comprometimento da rapidez na
rebrota, apesar das condicdes ambientais mais favoraveis no primeiro ciclo com
precipitacdo de 61 mm e temperatura média de 21, 25°C.

O periodo de descanso no primeiro ciclo, de 30 dias nos tratamentos com
adubacdo, foi o mesmo do terceiro ciclo, quando os dias eram mais curtos, a precipitacao
mais baixa e a temperatura média também mais baixa. Apesar dos poucos estudos sobre
os beneficios ou prejuizos da rocada de pastos tropicais, a rocada realizada para eliminar
rapidamente o pasto com morfologia inadequada ao consumo e desempenho animal
possivelmente compromete a rapidez da rebrot&ANTOS; FONSECA, 2016).

Castro et al. (2013), pesquisandmchloa brizanthacv. Xaraés no municipio
de Cidade Gaucha (PR), manejados em quatro alturas de desfolha por bovinos de corte
em sistema de lotacdo continua, obtiveram uma produtividade de forragem total de
67,77 kg ha dia® para o periodo de inverno, com as plantas manejadas a 30 cm de
altura. A produtividade encontrada no presente trabalho mostrou-se superior para a
mesma estacao do ar fato de Leopoldina se encontrar mais proxima do Equador d
gue o municipio de cidade Gaucha e a baixa altitude explica, em psat¢ermdencia
de aumento na produtividade de forragem total. Devido ao seu posicionamento
geografico, Leopoldina recebe maior quantidade de radiacdo solar e tem maior nimero
de horas luminosas. A diferenca na produtividade obtida em relagdo a Castro et al.
(2013), pode ainda ser explicada pela adubacéo, realizada pelos autores a taxa fixa. A
adubacédo realizada a taxa fixa ndo mensura a necessidade ou ndo de adubacao

suplementar ao longo do periodo experimental.
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Notou-se uma tendéncia de encontrar maiores valbegsrodutividade de
forragem total no segundo ciclo de manejo da cultura. A precipitagéo pluvial registrada
ocorreu, em sua maioria, no inicio de ciclo (Figura 8), que pode ter favorecido a
adubacdo realizada e o desenvolvimento da cultura devido ao suprimento de agua. Outro
fator que pode ter contribuido para o aumento da forragem total € o fato do rebaixamento
do pasto ao fim do primeiro e segundo ciclo de manejo terem sido realizados pelos
animais, o que favorece o crescimento do pasto, pois o efeito residual do posépastejo
maior, facilitando a sua regeneracao.

A produtividade de forragem total depende de fatores definidos pela composicéo
genética da espécie e fatores climaticos como temperatura, luminosidade, 4gua, entre
outros. No trabalho realizado por Galzerano et al. (2013), os autores avaliaram o capim-
Xaraés na época das aguas na regido de Jaboticabal (SP), utilizando como eritério d
manejo a interceptagéo pelas plantas de 95% de radiagdo fotossinteticamemte ativa
adubacdo com 100 kg haA produtividade de forragem total obtida foi de 149,07 kg
haldia™. Este valor de produtividade se aproxima do valor encontrado no segundo ciclo
de manejo para os tratamentos que receberam adubacé&o nitrogenada, apesar das coletas
terem sido realizadas na época seca, onde o clima apresentava-se menos favoravel para
o desenvolvimento de forrageiras tropicais.

Devido aUrochloa brizanthaser uma espécie tropical, a queda da produtividade
€ explicada pela variacdo dos fatores ambientais. Espécies forrageiras tropicais tém
crescimento 6timo dentro de uma faixa de temperatura entre 25 a 35 °C e seu
crescimento é reduzido até cessar sua atividade sob temperaturas entre 10 e 15 °C
(DANTAS et al., 2016). Sendo, a temperatura, conforme Tonato et al. (2010) um dos
principais fatores responsaveis pela estacionalidade da produtividade das pa&tagens.
produtividade de forragem total decresceu a medida que se avancou para o inverno.

O terceiro ciclo de manejo apresentou tendéncia de menor produtividade quando
comparado ao segundo ciclo de manejo. Houve quedas na produtividade ds lamina
foliares, reflexos das baixas temperaturas e das baixas precipitacdes (Figura 9). Porém,
o terceiro ciclo apresentou tendéncia de maior produtividade de forragem total quando
comparado ao primeiro ciclo de manejo, que pode ser explicado pela ocorréncia do
efeito residual das doses de N aplicadas em ciclos anteriores e pelo rebaixamento do
pasto ter sido realizado pelos animais.

Os valores percentuais da fracdo de lamina foliar tenderam a superar os valores

de colmo e forragem morta em todos os trés ciclos de manejo. Isso pode ser explicado
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pelo pasto ter sido manejado com menores alturas, favorecendo o maior controle do
alongamento do colmo com o aumento da intensidade de pastejo (EUCLIDES et al.,
2009; FLORES et al., 2008; CARLOTO et al., 2011). Esse resultado é importante, pois
a presenca de maior quantidade de laminas foliares em relacéo a colmo e forragem morta
afeta positivamente o desempenho animal, devido a alta contribuicdo para a dieta,
relacionado ao valor nutritivo dessas estruturas (CASTRO et al., 2013).

Silva et al. (2016) observaram varios tipos de capim objetivando estudar suas
caracteristicas estruturais. Os autores encontraram relacéo lamina/colmo (2,45) para o
cultivar Xaraés, que representa 71 % de folhas na massa de forragem. Estes valores se
assemelham aos valores encontrados no presente trabalho no qual os valores de lamina
foliar estdo na média de 65 % de folhas na massa de forragem para os tratamentos que
receberam adubacéo nitrogenada.

Segundo Euclides et al. (2000), existe uma relacdo positiva entre o ganho de
peso dos animais e a massa seca de laminas foliares em p&stoshd®ia decumbens
e Urochloa brizanthananejados sob lotacdo continua. Os autores atingiram o ponto de
maximo ganho animal quando a massa de lamina foliar foi de 1.100%gAha
produtividade de lamina foliar no pré-pastejo para os tratamentoSicle Ts
ultrapassaram 1.100 kg haos trés ciclos de manejo, atingindo produtividade acima
do 6timo para ganho animal.

Os valores de produtividade de forragem total, no pos-pastejo, ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no
primeiro ciclo de manejo da cultura. No primeiro ciclo de manejo da cultura os
tratamentos apresentavam densidade de touceiras semelhantes, que ocasionou a nao
diferenciacéo da produtividade de matéria seca total dos tratamentos no pés-pastejo. Ja
no segundo e terceiro ciclo de manejo da cultura houve diferenca estatistica entre os
tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada e a testemunha. Essa diferenca
ocorreu, pois, o acumulo de doses de nitrogénio favoreceu o perfilhamento resultando
no adensamento da cultura, maior aparecimento de touceiras no pasto, resultando na
diferenca de forragem total entre os tratamentggd e Ts e o tratamento+l

O percentual de material morto no pos-pastejo aumentou em relagcdo ao pré-
pastejo, isto se deve ao pasto estar mais baixo facilitando a coleta de materiagh morto.
palha da rocada no inicio da avaliagédo, para uniformizagédo dos pastos, persistiu mesmo
com o pisoteio animal ao longo dos trés ciclos de avaliagdo, o que contribuiu para o0s

altos valores obtidos no coeficiente de variacdo da forragem morta. Segundo a
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classificagdo de Gomes (2011), amostras com coeficiente de variacdo acima de 30 %
possuem disperséo dos dados muito alta, apontando baixa confiabilidade.

Os valores de taxa de lotacdo média ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos que receberam adubacao nitrogenada nos trés ciclos de manejo da
cultura, j4 a parcela de testemunha, que ndo recebeu adubacéo nitrogenada, apresentou
diferenca significativa, entre esse tratamento e aqueles que receberam adubacao
nitrogenada, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Euclides et al. (2009) avaliaram a producdo animal e sua relacdo com as
caracteristicas dos pastosutechloa brizanthacultivares Marandu, Xaraés e Piatd, em
Campo Grande (MS). A taxa de lotacao para o cultivar Xaraés foi em média 3,8 UA ha
! no periodo das aguas e 1,4 UA'lm periodo seco. Os valores de taxa de lotagdo
encontrados nesse trabalho foram superiores para o mesmo cultivar. Provavelmente a
adubacdo realizada pelos autores a taxa fixa, aplicados 50kdehaitrogénio de
novembro a dezembro de cada ano, ndo foi suficiente para atender a demanda de
nitrogénio pelas plantas, que possivelmente propiciou menor oferta de forragem,
reduziu a taxa de lotacdo e aumentou a pressdo de pastejo. O tratarrtantbén
ultrapassou o resultado encontrado por Euclides et al. (2009), podendo ser explicado
pelo histérico de adubacao da area antes da implantacao do experimento.

A tendéncia de maior disponibilidade de lamina foliar no segundo ciclo de
manejo da cultura favoreceu o aumento da capacidade suporte do pasto e,
consequentemente, o desaparecimento de lamina foliar (Tabela 3). A taxa de lotacao
variou de 5,6 a 6,11 UA Hagara os tratamentos que receberam adubac&o nitrogenada.
Fukumoto et al. (2010)em pastos de capim-marandu manejados com 30 dias de
descanso, em Valenca, Rio de Janeiro, obtiveram uma taxa de lotacdo média de 5 UA
ha? no periodo de janeiro a junho de 2005.

Pinto (2015), ao avaliar duas estratégias de aplicagdo de 400" kip i em
Urochloa brizanthacv. Xaraés, em LeopoldinraMG, sobre a distribuicdo de forragem
ao longo do ano, capacidade de suporte do pasto e producgéo de leitey cprecla
combinagdo da adubagdo nitrogenada com laminas d’agua proporcionou a obtengéo de
taxas de lotacdo altas no outono e inverno, sem diferenca significativa para as taxas de
lotacdo na primavera e verdo. A média das taxas de lotacdo obtida por estacdo do ano
foi de 6,01 UA ha no outono e 5,98 UA Hano inverno. Dados semelhantes de taxa de
lotacao foram obtidos no segundo ciclo de manejo para os tratamentos que receberam

adubacao nitrogenada, confirmando que a aplicacédo a taxa variada foi realizada com
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doses condizentes as reais necessidades da cultura. A vantagem da aplicacédo a taxa
variada comparada com a taxa fixa é principalmente na sincronia da aplicacdo do
nitrogénio com a época ideal de absorcéo do nutriente pela planta no decurso da cultura
considerando a variabilidade espacial (SHIRATSUCHI et al., 2014).

A queda na produtividade de laminas foliares no terceiro ciclo de manejo da
cultura propiciou menor oferta de forragem favorecendo a queda na taxa de lotagédo
guando comparado ao segundo ciclo de manejo. Essa queda, pode ser atribuida a
chegada do inverno, com o clima sea@rodutividade homogénea de Iamina foliar
pelas plantas forrageiras € reduzida. A partir da menor disponibilidade de alimento para
0S animais, ajustes da lotacdo a capacidade suporte do pasto foram realizados.

Os teores de proteina bruta estimados para cada tratamento nos trés ciclos de
manejo da cultura sdo apresentados na Tabela 4. O teor de proteina bruta do primeiro
ciclo de manejo ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Uma possivel explicacdo para ndo ter havido
diferenciacéo entre os tratamentos que receberam adubacao nitrogenada e a testemunha
€ o0 histérico de adubacédo da area. Antes da implantacdo do experimento a area recebia
adubacdao nitrogenada a cada 60 dias para garantir a manutencao da oferta de forragem
para o gado. ApGs a implantacdo, possivelmente, a testemunha ainda tinha resquicios
do adubo aplicado, e o tempo de duracéo do primeiro ciclo de manejo néo foi suficiente
para que ocorresse a diferenciacéo, no teor de proteina, entre os tratamentos, devido a

influéncia do efeito residual.

Tabela 4- Teor de proteina bruta para cada tratamento nos trés ciclos de manejo da
cultura

Ciclos de manejo  T¢ TR Te Ts Valor Pt CV (%)
1° Ciclo 9,16 1343 11,35 1191 0,09156 19,02
2° Ciclo 8,0lb 1358a 12,43a 11,96a 0,00109 11,58
3° Ciclo 6,48b 13,4l1a 11,59a 11,71a 0,00012 11,53

valores de probabilidade pelo teste F da analise de variancia (P < 0,05 ). Médidasspgla mesa
letra numa mesma linha ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P<G:99eSemunha, &= Referéncia,
Te= Sensor GreenSeeker=TSensor SPAD 502.

O teor de proteina bruta ndo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada, ja a testemunha, que n&o recebeu
adubacao nitrogenada, apresentou diferenca significativa, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade no segundo e terceiro ciclos de manejo da cultura. A adubacgéo
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nitrogenada a taxa variada teve o mesmo desempenho que a adubacado a taxa fixa na
producéo de nutrientes pelas plantas forrageiras.

Sem o uso de técnicas de agricultura de precisao, os agricultores tendem a aplicar
nitrogénio a taxas fixas, sem levar em consideracdo a necessidade cultura, resultando
em maior risco de perda do nutriente. A ndo diferenca estatistica nos valores de proteina
bruta demonstra que, possivelmente, houve perda de nitrogénio nos tratamentos que
receberam adubacédo nitrogenada a taxa fixa. A chave para otimizar a exitrgd
rendimento da cultura, o lucro e a preservacao do meio ambiente é alcancar uma melhor
sincronia entre o nitrogénio aplicado e a demanda de nitrogénio pela a cultura. Pois,
minimizar o impacto ambiental causado pelo uso excessivo de nutrientes € crucial para
os sistemas de producdo em todo o mundo (SHANAHAN et al., 2008).

O tratamento Testemunha, sem aplicacéo de nitroggmesentou valor inferior
de teor de proteina no segundo e terceiro ciclo de manejo da cultura, sendo reflexo da
auséncia de adubacéo nitrogenada, das baixas temperaturas, da queda na intensidade da
luz e da baixa precipitacdo fatores climaticos relacionados a chegada do inverno. O valor
nutricional pode ser sensivelmente alterado no inverno, e o crescimento de forragem
pode ocorrer as custas da concentracao de proteina bruta da forragem (NEWMAN et al.,
2007). Fato esse que pode ser constatado também pelo tempo que as plantas d
tratamento Testemunhevaram para atingir 30 cm de altura no terceiro ciclo de manejo
(Tabela 2).

Os teores de proteina bruta obtidos nesse experimento sdo superiores aos
relatados por Fernandes et al. (2015), que trabalharamJcoamloa brizanthacv.
Marandu, na regido de UberabaviG, adubado com 300 kg hale N. Os autores
obtiveram teores médios de proteina bruta variando entre 8,4 e p2)@& Wiferentes
periodos do ano. Dantas et al. (2016) trabalhanddJrochloa brizanthacv Marandu,
em Jaboticabal SP, em funcédo de laminas de irrigacéo, em diferentes estaces do ano,
obtiveram média de 11,6 a 14,4 % no periodo do outono e do inverms,Eximos
acs obtidos neste trabalho.

Machado et al. (2017) avaliaram a influéncia de diferentes doses de nitrogénio
sobre o acumulo, perfilhamento e caracteristicas quimicas do 8apiuiaria, no
municipio de Felixlandia - MG. Os tratamentos consistiram em quatro doses de N: 100
200, 300 e 400 kg haano! e a testemunha, os teores de proteina bruta variaram de 7,7
all,1 %. Os autores concluiram que a adubagé&o nitrogenada promove beneficios, como

a melhoria da composicdo quimica de forragem.
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Os sensores GreenSeeker e SPAD 502 se mostraram eficientes para a
recomendacdo da adubacdo nitrogenada a taxa variada ao longo do periodo
experimental. Os sensores conseguiram detectar a capacidade de absorcao de nutrientes
pelas plantas, proporcionando o melhor uso do nitrogénio, maximizando a
produtividade com economia no uso do insumo.

Diante do contexto da agricultura de preciséo, a confecgdo de mapas que visam
identificar a variabilidade espacial de nutrientes no campo, necessita de uma boa
amostragem de pontos. O uso do sensor SPAD 502 para a realizacdo dessa amostragem,
apresenta desvantagem em relacdo ao GreenSeeker, por ser um sensor de contato,
podendo ter sua adogdo comprometida devido a maior dificuldade na coleta de pontos
amostrais em areas extensas de lavoura, que possivelmente inviabilizaria a confeccao
dos mapas. O GreenSeeker, por sua vez, pode ser acoplado tanto a barra de um trator
como a de um implemento agricola, e a amostragem de pontos pode ser realizada por

meio do escaneamento de toda a &rea, possibilitando o seu uso em areas extensas.
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5 CONCLUSOES

e Os sensores utilizados no trabalho foram eficientes para recomendacdo de
adubacdo nitrogenada a taxa variada em pastagehsodbloa brizantha
cultivar Xaraés;

e A adubacéo nitrogenada a taxa variada foi mais eficiente que a taxa fixa em
Urochloa brizanthacultivar Xaraés, pois obteve-se a mesma produtividade de
forragem total, teor de proteina bruta e taxa de lotacdo, utilizando menor

guantidade de adubo nitrogenado.
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Datas de inicio e término de cada ciclo de manejo da cultura e as datas em que foram &étas alms variaveis espectrais de acordo com a altura da

7 APENDICE

plantas de cada parcela

Apéndice A

1° Ciclo

2° Ciclo

3° Ciclo

Bloco 1

Tr Tr Te Ts

Tr Tr Te Ts

Tr Tr Te Ts

15 cm 11/04/2017 11/04/2017 11/04/2017 11/04/2017  18/05/2017 12/05/2017 12/05/2017 12/05/2017 19/06/2017 06/06/2017 06/06/2017 06/06/2017
20 cm 25/04/2017 24/04/2017 24/04/2017 24/04/2017 25/05/2017 19/05/2017 19/05/2017 19/05/2017 06/07/2017 27/06/2017 27/06/2017 27/06/2017
25 cm 04/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 31/05/2017 25/05/2017 25/05/2017 25/05/2017 26/07/2017 05/07/2017 05/07/2017 05/07/2017
30 cm 15/05/2017 09/05/2017 09/05/2017 09/05/2017 16/06/2017 02/06/2017 02/06/2017 02/06/2017 10/08/2017 07/07/2017 07/07/2017 07/07/2017
Bloco 2

Tt Tr Te Ts T Tr Te Ts Tr Tr Te Ts
15 cm 18/04/2017 18/04/2017 18/04/2017 18/04/2017 27/05/2017 18/05/2017 18/05/2017 18/05/2017 04/07/2017 12/06/2017 12/06/2017 12/06/2017
20 cm 09/05/2017 03/05/2017 03/05/2017 03/05/2017 12/06/2017 26/05/2017 26/05/2017 26/05/2017 30/07/2017 25/06/2017 25/06/2017 25/06/2017
25 cm 16/05/2017 10/05/2017 10/05/2017 10/05/2017 25/06/2017 30/05/2017 30/05/2017 30/05/2017 13/08/2017 30/06/2017 30/06/2017 30/06/2017
30 cm 24/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 02/07/2017 08/06/2017 08/06/2017 08/06/2017 22/08/2017 12/07/2017 12/07/2017 12/07/2017

Bloco 3

Tr Tr Te Ts T Tr Te Ts Tr Tr Te Ts
15 cm 25/04/2017 25/04/2017 25/04/2017 25/04/2017 08/06/2017 01/06/2017 01/06/2017 01/06/2017 18/07/2017 29/06/2017 29/06/2017 29/06/2017
20 cm 18/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 15/05/2017 20/06/2017 10/06/2017 10/06/2017 10/06/2017 02/08/2017 11/07/2017 11/07/2017 11/07/2017
25 cm 26/05/2017 22/05/2017 22/05/2017 22/05/2017 04/07/2017 18/06/2017 18/06/2017 18/06/2017 14/08/2017 16/07/2017 16/07/2017 16/07/2017
30 cm 05/06/2017 28/05/2017 28/05/2017 28/05/2017 15/07/2017 25/06/2017 25/06/2017 25/06/2017 22/08/2017 28/07/2017 28/07/2017 28/07/2017

Bloco 4

Tt Tr Te Ts Tt Tr Te Ts T Tr Te Ts
15 cm 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 02/05/2017 15/06/2017 05/06/2017 08/06/2017 05/06/2017 27/07/2017 03/07/2017 03/07/2017 03/07/2017
20 cm 27/05/2017 23/05/2017 23/05/2017 23/05/2017 29/06/2017 19/06/2017 19/06/2017 19/06/2017 08/08/2017 14/07/2017 14/07/2017 14/07/2017
25 cm 03/06/2017 29/05/2017 29/05/2017 29/05/2017 16/07/2017 23/06/2017 23/06/2017 23/06/2017 16/08/2017 19/07/2017 19/07/2017 19/07/2017
30 cm 12/06/2017 02/06/2017 05/06/2017 02/06/2017 26/07/2017 29/06/2017 29/06/2017 29/06/2017 22/08/2017 31/07/2017 31/07/2017 31/07/2017

14%






