CARLOS AUGUSTO BRASILEIRO DE ALENCAR

PRODUCAO DE SEIS GRAMINEAS FORRAGEIRAS TROPICAIS
SUBMETIDAS A DIFERENTES LAMINAS DE AGUA E DOSES DE
NITROGENIO, NA REGIAO LESTE DE MINAS GERAIS

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Agricola,
para obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae.

VICOSA
MINAS GERALIS — BRASIL
2007



CARLOS AUGUSTO BRASILEIRO DE ALENCAR

PRODUCAO DE SEIS GRAMINEAS FORRAGEIRAS TROPICAIS
SUBMETIDAS A DIFERENTES LAMINAS DE AGUA E DOSES DE
NITROGENIO, NA REGIAO LESTE DE MINAS GERAIS

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Agricola,
para obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae.

APROVADA: 29 de junho de 2007.

Pesq. Carlos Eugénio Martins Prof. Mauro Aparecido Martinez
(Co-Orientador)

Prof. Dilermando Miranda da Fonseca Pesq. Domingos Sédvio Campos Paciullo

Prof. Rubens Alves de Oliveira
(Orientador)



Aos meus pais Antonio Lopes Brasileiro e
Edna Brasileiro de Alencar.

OFERECO

A minha esposa Beatriz Gongalves Brasileiro, fonte
de amor, carinho e companheirismo, mulher mais que
especial e a quem muito devo.

Aos meus filhos Vitor Augusto e Laura, que tudo
representam em minha vida.

DEDICO

““Se a posse de um mundo perdeste,
N&o sofras por isso ... ndo importa!

Se a posse de um mundo ganhaste,
N&o te alegres por isso ... ndo importa!
Passam as dores e 0s prazeres,

E tu pelo mundo passas ... ndo importa!”

Pensamento Hindu

i



AGRADECIMENTOS

Ao nosso Pai Maior, pela vida e oportunidade concedidas.

Aos meus pais, a minha esposa, aos meus filhos, a minha sogra, aos
meus irmados, aos meus cunhados e aos meus sobrinhos, pelo carinho,
incentivo e apoio e pela compreensao nos momentos dificeis.

A Universidade Federal de Vigosa (UFV), por intermédio do
Departamento de Engenharia Agricola, pelos valiosos ensinamentos na
graduacdo e no mestrado, imprescindiveis para a minha vida profissional e
pela oportunidade de realizacao do doutorado.

A Embrapa Gado de Leite, pelo apoio e pela oportunidade de convivio
com sua “nata”, os embrapianos, em especial aos pesquisadores Rodolfo e
Léo.

A Universidade Vale do Rio Doce - UNIVALE, pelo incentivo e apoio.

Ao Professor Everardo Chartuni Mantovani, pela amizade, pelo
incentivo e pelos empurrdes, os quais permitiram que eu conseguisse obter o
Mestrado e agora o Doutorado.

Ao Professor Rubens Alves de Oliveira, pela amizade, orientacdo e
confianca, imprescindiveis durante o Curso.

Aos meus co-orientadores Pesquisadores da Embrapa Gado de Leite

Carlos Eugénio Martins (Cacd) e Antonio Carlos Coser, por terem sido

il



grandes mestres na area de Manejo de Pastagem e também pela amizade,
orientacdo, confianca e ajuda na conducao do experimento de campo, sem a
qual teria sido impossivel o seu desenvolvimento.

Aos meus co-orientadores Pesquisador Brauliro Gongalves Leal e
Professor Paulo Roberto Cecon, pela amizade, pelas valiosas sugestdes e pelos
esclarecimentos.

Ao Professor Gilberto Chohaku Sediyama, pela amizade, pelo apoio e
pela confianga.

A minha secretaria Marisa, pelo companheirismo, incentivo, apoio e
carinho.

Aos funcionarios da UNIVALE, em especial ao Professor Beto, ao
Carlao, Flavinho, Mario, Lafaete, “Seu” Chico e as laboratoristas Cida e
Terezinha, pelo apoio e pela atencdo durante a montagem do experimento.

Ao meu fiel companheiro Professor Engenheiro Agricola José Luis de
Aguiar Figueiredo, pela ajuda na condugdo do experimento de campo, pela
amizade e pela confianca.

Aos meus amigos feitos durante o curso Fernando, Jair, Delfran, Rafael,
Luiz Gustavo “gatcho”, Marcelo, Adilson, Denise, Monica, Laboratoristas
Chicao e Eduardo, pelo valioso companheirismo e pela preciosa amizade, que
também, de certa forma, contribuiram para a conclusdo deste trabalho.

Aos estudantes de iniciacdo cientifica Fernando, Fabricio, Douglas,
Samarone e Juliano, pela colaboracao nos trabalhos experimentais.

Aos meus amigos da Leite Gloria, em especial a Amauri (“‘marajd”),
Dilmar, Fernando (“veio”), Geraldo (“gegé€”), Luizinho e Renatinho, pelo
valioso companheirismo e pela preciosa amizade nos tempos do Departamento
de Campo, que também, de certa forma, contribuiram para a conclusido deste
trabalho.

As empresas que doaram insumos e equipamentos para a area
experimental; a Matsuda, em especial ao meu grande amigo Engenheiro-
Agronomo Paulo Coutinho (“Coxa”); a Jato Verde Irrigagdes, em especial ao

seu proprietario Engenheiro Mecanico Mauro Guerra; a Casa da Ragdo, em

v



especial ao seu proprietario Sr. Fernando; a Companhia Energética do Estado
de Minas Gerais (CEMIG), em especial aos meus amigos Engenheiro-
Agronomo Carlos Magno e Economista Carlos Chaia; e a Fabrimar, Schneider
e Fortilit, atual Amanco Brasil, pelo imprescindivel apoio.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica (CNPq) e a Fundagao de
Auxilio a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pelo suporte
financeiro desta pesquisa e pela concessdo da bolsa de iniciacdo cientifica
(BIC).

Aos produtores de leite, cujo convivio foi imprescindivel para a minha
vida profissional e também a razdo deste estudo, pelo estimulo.

Aos meus amigos do Departamento de Engenharia Agricola da UFV e
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UNIVALE, por, de alguma forma,

terem contribuido para a realizagdo deste trabalho.



BIOGRAFIA

CARLOS AUGUSTO BRASILEIRO DE ALENCAR, filho de Antdnio
Lopes Brasileiro e Edna Brasileiro de Alencar, nasceu em Governador
Valadares, MG, em 18 de julho de 1962.

Em margo de 1981, ingressou no Curso de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, MG, concluindo-o em
julho de 1985.

Em mar¢o de 1986, ingressou no Programa de Pés-Graduagdo, em
Engenharia Agricola da UFV, em nivel de Mestrado, area de concentragdo em
Irrigagdo e Drenagem, submetendo-se a defesa da dissertagdo em dezembro de
1988.

No periodo de 1988 a 1992, foi pesquisador da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado de Minas Gerais (Epamig).

No periodo de 1992 a 1999, foi Supervisor Técnico e Coordenador do
Programa de Assisténcia Técnica ao Produtor Rural do Leite Gloria —
Produtos Alimenticios Fleischmann e Royal.

Em julho de 2000, ingressou como professor na Universidade Vale do
Rio Doce, responsavel pela coordenagdo do Nucleo Avancado Embrapa Gado

de Leite — UNIVALE e pelas disciplinas de Armazenamento de Produtos

vi



Agricolas, Hidraulica e Manejo da Irrigacdo, Projetos de Irrigacdo e
Drenagem.

No periodo de 2002 a 2003, foi pro-reitor Administrativo da
Universidade Vale do Rio Doce.

No periodo de 2003 a 2004, foi diretor da Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Vale do Rio Doce.

No periodo de 2005 a 2007, foi membro do Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado de Minas Gerais — Crea/MG.

Atua como consultor em Manejo e Projeto de Irrigagdo em varias
empresas agricolas do Pais.

Em agosto de 2004, ingressou no Programa de Po6s-Graduacdo, em
nivel de Doutorado, em Engenharia Agricola da UFV, area de concentragdo
em Recursos Hidricos e Ambientais, submetendo-se a defesa da tese em junho

de 2007.

Vil



SUMARIO

RESUMO ..ottt st
ABSTRACT ...ttt
1. INTRODUGCAO ...t
2. REVISAO DE LITERATURAL.....c.eceiiriirneireenneeeerneeessseeessenenes
2.1, AS PASTAZENS ..evvveeeiiiiieeeeiiiiee e ettt e eettee e e eritre e e e e aaaeeeeeebaeeeenaes
2.1.1. Pennisetum purpureum cv. Pioneiro...........cccceeveeeeveeeveennnnnns
2.1.2. Cynodon nlemfuensis L. cv. Estrela.........ccoceeeieeieevecnene.
2.1.3. Panicum maximum cv. Tanzania............c.cceceeeveeneeneereeeennnn
2.1.4. Panicum maximum cv. Mombaga..........c...ccceeeeveeeveeeneeenenns
2.1.5. Brachiaria brizantha cv. Marandu ............c.coccoeneneneeneee.
2.1.6. Brachiaria brizantha cv. Xaraés..........c..cecevveverenenieneenennn

2.2. Estacionalidade da produgao e efeito da irrigacgao .....................
2.3. Efeito da irrigag¢do no valor nutritivo de plantas forrageiras......
2.4, Irrigagao de Pasta@enS......ccccuveeerureeeriieeeiieeeeieeeeieeeeieeeeereeeenes
2.4.1. Disponibilidade de dgua para irrigagao ........ceeceeeveeruveennnnns
2.4.2. Métodos de ITIZACA0 ...eeeeuvrreeiiieeiiieeeiieeeiee e eiveeeseree e
2.4.3.Manejo da IrTIZACAO .....veeeeurireeiiieeieeerieeeeireeeereeeeaeeeeereeenes

2.5. Adubagao nitrogenada ...........ceeveeerieeiieecie e

X1v

O 0 O &N »n b~ W W W=

N NN = = =
[ T S R e v,



2.6. Sistema radicular e qualidade fisica do solo..........cccccvvreennennnnee.

3. MATERIAL E METODOS ..o,

3.4. Procedimentos eXperimentais ..........cccveerueeerueeeveeneeeneeeneeenenens
3.4.1. Experimento 1 — Influéncia das laminas de agua sobre a
producdo e composi¢cdo bromatoldgica de seis gramineas
fOrrageiras troPICAIS .....ueeruveereieeieeeieeeree e erereeeeeeeeeeaee s

3.4.1.1. Delineamento experimental e analise estatistica............
3.4.1.2. Manejo e condugao da irrigagan ........cceeeveereveereeeseeennen.
3.4.1.3. Parametros avaliados .......cc.ccceevueeniiiniiiniiiinieeniceieee,
3.4.1.4. Sistema radicular ............ccooceeeiiiniiiniieee e,
3.4.1.5. Compactagdo do SOl0.......ccccuveeririeeciieiiieeeiee e,
3.4.2. Experimento 2 — Influéncia da adubacao nitrogenada sobre

a produgdo de seis gramineas forrageiras tropicais..............

3.4.2.1. Delineamento experimental e analise estatistica............
3.4.2.2. Manejo e condugao da irrigagan ........cceeeveervveereeesneennen.
3.4.2.3. Produtividade de matéria seca ........cccceevueenieeneerieennen.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO........ccovturiiirnrireineieeinsienieceneenns
4.1. Elementos meteorolOgICoS. ......cccvvieeiiieieiiieeiiie e
4.2. Manejo da IrTIZAGCA0 ...ecevuveeeerreeeireeeeieeeeiteeerreeesreeeesreeennseeeenns
4.3. Compactag@0o do SOlO......cccuieriieriieie e
4.3.1. Densidade do SOLO......cceoueieiiiieiiiieiieeieeeeee e
4.3.2. Taxa de infiltracao basica (TIB) .......ccccceevvreeeiieeciieeeiieen,
4.4. Experimento 1 — Influéncia das laminas de agua sobre a
produ¢do e composicdo bromatologica de seis gramineas
fOrrageiras troPICaAIS ... .veevvreeerieeeeieeeeiie e et ereeeeieeeereeerereeens
4.4.1. Produtividade de matéria SeCa .........ccceevvueerieenieenieenieenieans

4.4.2. Porcentagem de matéria SECa..........eceueerrueerveerveenieeenereenenens

X

33
35
37
41
44
46
47

47
48
49
50
50
53
54
54
56

57
57
64



4.4.3. Produtividade de matéria verde ..........cocceevieeniiieniienicennenns 69
4.4.4. Cobertura do SOl0.......cccueriiriiriinierieeieecee e 74
4.4.5. Altura de planta..........c.cceeeueeeeiiieiniiieeeieeeee e 79
4.4.6. Analise bromatoldgica e digestibilidade de matéria seca..... 85
4.4.7. Sistema radicular ........coccooiieiiiiiiiiieee 90
4.4.8. Estacionalidade da producdo e efeito da irrigacao ............... 95

4.5. Experimento 2 — Influéncia da adubag¢do nitrogenada sobre a

producdo de seis gramineas forrageiras tropicais....................... 96

4.5.1. Produtividade de matéria Seca ..........ccecuevververienvenieniennnens 96

5. CONCLUSOES .....euuiuiiiiiieieireeiesinseneiseie s ssessessssessenes 102
6. REFERENCIAS........cvtviiriiriiereineeieessesesessssssesssssssesssesssesessns 104
ANEXOS .o 118



RESUMO

ALENCAR, Carlos Augusto Brasileiro de, D. Sc., Universidade Federal de
Vigosa, junho de 2007. Producdo de seis gramineas forrageiras tropicais
submetidas a diferentes Iaminas de agua e doses de nitrogénio, na
regiao Leste de Minas Gerais. Orientador: Rubens Alves de Oliveira. Co-
Orientadores: Carlos Eugenio Martins, Antonio Carlos Coser, Paulo
Roberto Cecon e Brauliro Gongalves Leal.

Este estudo objetivou avaliar a produg¢do de seis gramineas forrageiras
tropicais submetidas a diferentes laminas de dgua e adubacao nitrogenada, na regido
Leste de Minas Gerais. Dois experimentos foram conduzidos independentemente, em
Cambissolo eutrofico, no periodo de dois anos: Experimento 1 — Influéncia de
laminas de agua sobre a produgdo e composicdo bromatologica de seis gramineas
forrageiras tropicais; e Experimento 2 — Influéncia da adubagdo nitrogenada sobre a
produgdo de seis gramineas forrageiras tropicais. O experimento 1 foi conduzido em
esquema de parcelas subsubdivididas, tendo nas parcelas seis gramineas, nas
subparcelas seis laminas de irrigacdo e nas subsubparcelas duas épocas climaticas, no
delineamento inteiramente casualizado com duas repeti¢des. As gramineas foram:
Pioneiro (Pennisetum purpureum), Estrela (Cynodon nlemfuensis L.), Tanzania
(Panicum maximum), Mombaga (Panicum maximum), Marandu (Brachiaria
brizantha) e Xaraés (Brachiaria brizantha). As laminas de agua, aplicadas por meio

da irrigagdo por aspersdo em linha, foram 0, 18, 45, 77, 100 e 120% da lamina de
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referéncia. As épocas climaticas foram outono/inverno (periodo seco) e
primavera/verdo (periodo chuvoso). A adubacdo total nesse experimento foi de 50,
150 e 300 kg ha! ano’ de P,0s, K,O e N, respectivamente. Foram avaliados:
produtividade de matéria verde (MV) e de matéria seca (MS), porcentagem de
matéria seca (% MS), altura de plantas, cobertura do solo, teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), densidade do solo, densidade de raiz (DR) e profundidade efetiva do
sistema radicular (PE). O experimento 2 foi conduzido em esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 4 x 6 (doses de nitrogénio e
gramineas) e, nas subparcelas, as duas épocas climaticas, no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As gramineas e as épocas climaticas foram as
mesmas do experimento 1, e as doses de nitrogénio foram de 100, 300, 500 e
700 kg ha ano™. O sistema de irrigagdo utilizado foi aspersio convencional
semifixo. Avaliou-se neste experimento apenas a produtividade de MS. Nos dois
experimentos foram utilizados animais apenas como ‘“ferramenta de corte”. Os
resultados indicaram que: (a) as laminas médias de irrigacdo para maximizar a
produtividade de MS dos capins Pioneiro, Marandu, Mombagca, Tanzania, Xaraés e
Estrela foram de 672, 672, 560, 448, 448 ¢ 414 mm ano™, respectivamente; (b) as
laminas médias de agua, na estacdo outono/inverno, proporcionaram aumento na
produtividade de MS e MV, cobertura do solo e reducdo da % de MS, enquanto na
estagdo primavera/verao as laminas de dgua ndo afetaram a produtividade de MS,
mas proporcionaram aumento da % de MS e na cobertura do solo, bem como
reducdo na produtividade de MV e na altura de planta; (c) o aumento da adubagdo
nitrogenada ndo proporcionou incrementou na produtividade de MS das gramineas
estudadas; (d) a irrigacdo na estagdo outono/inverno se mostrou eficaz para romper a
estacionalidade na produgdo de pastagens; (e) o capim-xaraés foi o que apresentou
maior produtividade de MS e MV e densidade de raiz; (f) o capim-estrela
proporcionou boa cobertura ao solo e foi a que apresentou maior % de MS. No
entanto, o capim-pioneiro proporcionou baixa cobertura ao solo e foi a que
apresentou menor % de MS; (g) os capins Pioneiro e Xaraés apresentaram as maiores
alturas e o capim-marandu, a menor altura; (h) os capins Marandu e Tanzania
apresentaram maior profundidade efetiva das raizes, e os capins Xaraés e Mombaca
foram os de sistema radicular mais superficial; (i) as maiores produtividades de MS e

MYV e as maiores altura de plantas foram obtidas na estagdo primavera/verao; (j) as
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estagdes do ano ndo proporcionaram efeito para % de MS, cobertura do solo e FDN;
(k) para os capins Mombaca ¢ Marandu, a estacdo outono/inverno proporcionou
maiores teores de PB e DIVMS; (1) o pastejo reduziu em 67% a taxa de infiltragdo
basica do solo; (m) para a regido Leste do Estado de Minas Gerais, recomenda-se a
Brachiaria brizantha cv. Xaraés, possibilitando taxa de lotacao média estimada de

trés vacas ha”', custo de dieta de R$0,09 por kg de MS ou R$0,15 por litro de

leite.
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ABSTRACT

ALENCAR, Carlos Augusto Brasileiro de, D. Sc., Universidade Federal de
Vigosa, June, 2007. Yield of six tropical grasses under different
irrigation depths and nitrogen fertilization in Eastern Minas Gerais.
Adviser: Rubens Alves de Oliveira. Co-Advisers: Carlos Eugénio Martins,
Antdnio Carlos Coser, Paulo Roberto Cecon and Brauliro Gongalves Leal.

The objective of this study was to evaluate the yield of six tropical
grasses subjected to different irrigation depths and nitrogen fertilization, in
Eastern Minas Gerais. Two experiments were carried out independently, in
Eutrophic Cambisol, for two years: Experiment 1 - Influence of irrigation
depths on yield of six tropical grass; and Experiment 2 - Influence of nitrogen
fertilization on yield of six tropical grass. The studied grass species were:
Pioneiro (Pennisetum purpureum), Estrela (Cynodon nlemfuensis L.),
Tanzania (Panicum maximum), Mombaga (Panicum maximum), Marandu
(Brachiaria brizantha) and Xaraés (Brachiaria brizantha). Experiment 1
received 50, 150 and 300 kg ha™' year”' of P,Os, K,O and N respectively as
total fertilization, being arranged in a split-split plot, complete randomized
design. The applied irrigation depths, using an in-line sprinkler system, were

0, 18, 45, 77, 100 and 120% of the reference water depth. Were appraired:
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fresh matter (GM) and dry matter (DM) yields, dry matter percentage (%
DM), plant height, soil cover, crude protein level (CP), neutral detergent
insoluble fiber (NDIF), in vitro true digestibility of dry matter (IVTDDM),
soil density, root density (RD) and root effective depth (RED). The
experiment 2 was arranged in a split plot, complete randomized design. The
nitrogen doses were 100, 300, 500 and 700 kg ha™” year”. The used irrigation
system was semi-fixed conventional sprinkling. Only the DM yield was
evaluated in this experiment. In the two experiments, the animals were used
only as a cutting tool. The results showed that: (a) the irrigation depths, during
fall/winter, provided increase in DM, FM, and soil cover and reduction in the
% of DM, whereas during spring/summer, the irrigation depths had no effect
on DM yield, however, they increased DM % and soil cover and reduced FM
yield and plant height; (b) the increase in nitrogen fertilization did not increase
the DM yield of the studied grasses; (c) irrigation in the fall/winter period was
shown efficient in breaking the seasonality of pasture yield; (d) Xaraés
showed the largest yields of DM and FM and root density; (e) Estrela provided
good soil cover and had the largest DM %. On the other hand, Pioneiro
provided low soil cover and gave the smallest DM %; (f) Pioneiro and Xaraés
had the highest plant heights and Marandu the lowest; (g) Marandu and
Tanzania showed the largest root effective depths and Xaraés and Mombaca
the most superficial root systems; (h) the highest DM and FM yields and the
highest plant heights were obtained in the seasons spring/summer; (i) the
seasons had no effect on DM%, soil cover and NDF; (j) the seasons fall/winter
provided higher levels of crude protein (CP) and in vitro digestibility of DM
(IVDDM) for Mombaca and Marandu; (1) grazing reduced the soil basic
infiltration rate by 67%.
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1. INTRODUCAO

No Leste do Estado de Minas Gerais, a pecuaria de corte ¢ leite exerce
forte influéncia na economia regional. A 4drea de pastagens ¢ expressiva, €
frequentemente os pecuaristas renovam suas pastagens. Essa regido tem um
rebanho de 1,6 milhdo de cabegas e 0,6 milhdo de hectares de pastagens
cultivadas, representando 25% do total desses pastos. Possui uma densidade
bovina de 0,7 cabeca por hectare, abaixo da média do Estado (IBGE, 2002).

O processo de intensificacao da produgdo de leite e de carne bovina
implica uso de forrageiras com alta capacidade de producao de matéria seca,
destacando-se os cultivares dos géneros Pennisetum, Cynodon, Panicum e
Brachiaria, devido ao seu elevado potencial produtivo ¢ a sua qualidade. A
regido Leste do Estado de Minas Gerais apresenta grande potencial para o uso
dessas forrageiras. Entretanto, informagdes disponiveis sobre essas gramineas,
como o manejo da irrigagcdo e as exigéncias nutricionais para estabelecimento
€ manutengdo em areas sob irrigacao, sdo, ainda, pouco conhecidas.

Na regido semi-arida e no Leste e Nordeste do Estado de Minas Gerais,
tem-se notado crescimento expressivo na atividade de pecuéria, com crenga
generalizada na irrigagdo como ferramenta de manejo para a producao de

forragem (ALENCAR, 2002).



As possibilidades de €xito na producdo de leite e de carne bovina, no
entanto, aumentam significativamente quando se utilizam forrageiras de alto
potencial de producdo, desde que tenham suas exigéncias nutricionais e de
manejo atendidas, de forma a poder crescer em ritmo acelerado e rebrotar
vigorosamente apds desfolhagdes sucessivas (GOMIDE, 1994).

No Brasil, a irrigacdo de pastagens ndo tem sido feita de maneira
adequada, verificando-se, na maioria das vezes, aplicagdo excessiva de agua, o
que resulta em prejuizos ao ambiente, consumo desnecessario de energia
elétrica e de agua, lixiviagdo de nutrientes € maior compactagdo do solo,
repercutindo na diminui¢ao da producao e na vida util da pastagem.

O manejo da irrigagdo € um recurso para racionalizar a aplicagdo de
dgua as culturas de maneira complementar as precipitagdes pluviais,
necessitando-se de procedimentos técnicos para determinar o turno de rega e a
quantidade de 4gua a aplicar. Assim, a reposi¢do de dgua ao solo por meio da
irrigacao, na quantidade adequada e no momento oportuno, ¢ decisiva para o
sucesso da intensificacao da producgao das culturas.

Apesar da importdncia da 4gua e do nitrogénio nos aspectos
quantitativos e qualitativos dos pastos, poucos estudos foram conduzidos no
Brasil definindo as dosagens ideais desses fatores. Focalizando os fatores dgua
e nitrogénio e com base no fato de que as plantas absorvem nutrientes por
meio da solugdo do solo, devem existir uma ldmina de dgua e uma dose de
nitrogénio acima ou abaixo da qual a produtividade diminui. Neste trabalho,
objetivou-se obter as laminas de agua e doses de nitrogénio para otimizar a
producdo de seis gramineas forrageiras tropicais: Pennisetum purpureum cv.
Pioneiro, Cynodon nlemfuensis L. cv. Estrela, Panicum maximum cv.
Tanzania, Panicum maximum cv. Mombaca, Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Brachiaria brizantha cv. Xaraés, nas condi¢des edafoclimaticas da

regido Leste do Estado de Minas Gerais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. As pastagens

As pastagens tém grande importancia para a produgdo bovina no Brasil,
somando-se um total de 105 milhdes de hectare de areas cultivadas para um
rebanho de 176 milhdes de cabecas. A pujanca desse setor reflete-se
positivamente nas atividades econOmicas e sociais do Pais. Apesar desses
avancos, a taxa média de lotagdo animal das pastagens brasileiras ¢ de

aproximadamente 0,54 unidade animal por hectare (UA ha™) (IBGE, 2002).

2.1.1. Pennisetum purpureum cv. Pioneiro

A cultivar Pioneiro (Figura 1) foi lancada em 1996 para uso sob pastejo
rotativo, devido as suas caracteristicas de crescimento rapido e expansao
lateral das touceiras. Essa cultivar foi obtida pelo programa de melhoramento
de forrageiras da Embrapa Gado de Leite, por cruzamento realizado em 1991,
tendo como progenitores as variedades Trés Rios e Mercker Santa Rita. A
cultivar Pioneiro apresenta touceiras em formato aberto, grande nimero de
brotacdes aéreas ¢ basais, colmos finos e folhas eretas. O intenso langamento

de perfilhos aéreos e basais possibilita recuperacao rapida dos piquetes apds o



Figura 1 — Pennisetum purpureum cv. Pioneiro.

pastejo. O florescimento ocorre normalmente no més de abril, e nos meses de
inverno pode produzir folhas mais finas e curtas. A produ¢ao de matéria seca ¢
de 46,7 t ha ano™, com teor de proteina de 18,5%. Seu crescimento vigoroso
e a rapida expansdo das touceiras resultam em maior cobertura do solo (JANK

et al., 2005).

2.1.2. Cynodon nlemfuensis L. cv. Estrela

Estudos avaliando o potencial produtivo e as respostas ao manejo dos
capins do género Cynodon tiveram nos Estados Unidos grande parte da massa
critica de informacdes. Nas décadas de 1950 e 1960, estudos enfocaram
principalmente as respostas da cv. Coastal ao manejo, pois, do seu langamento
em 1943 pelo Dr. Glenn Burton até os anos de 1960, quando novas cultivares
como grama-bermuda, grama-estrela e seus hibridos foram langados, essa era
a unica cultivar de emprego comercial. A cultivar Estrela (Figura 2) ¢ de
habito de crescimento prostrado, e estudos da dindmica do perfilhamento
revelaram que a populacdo de perfilhos sob pastejo passa por constante

renovacao, que ¢ mais acentuada nas menores alturas de dossel, e mais lenta



Figura 2 — Cynodon nlemfuensis L. cv. Estrela.

nas maiores alturas. De maneira geral, as gramineas Cynodon tém produgao de
matéria seca de folhas acima de 20,0 t ha! ano! de bom valor nutritivo,
caracterizado por teores de proteina bruta variando entre 11 e 13% e

digestibilidade entre 58 e 65% (PEDREIRA; TONATO, 2006).

2.1.3. Panicum maximum cv. Tanzania

A cultivar Tanzania (Figura 3) foi langada em 1990 pela Embrapa Gado
de Corte. Essa cultivar ¢ de habito cespitoso, de cerca de 1,3 m de altura e
folhas decumbentes, com 2,6 cm de largura. Os colmos sdo arroxeados, e as
laminas e bainhas ndo possuem pilosidade ou cerosidade. O florescimento, que
ocorre em maior parte na primeira quinzena de abril, contém espiguetas
arroxeadas sem pilosidade. A producao de matéria seca de folhas ¢ de
26,0 tha ano™', com teor de proteina de 16,2%. Devido ao porte médio e a
baixa lignificagdo dos colmos, as touceiras sao pastejadas por igual, o que
permite a essa cultivar a sua utilizagdo extensiva ou em rotagdo (JANK et al.,

2005).



Figura 3 — Panicum maximum cv. Tanzania.

2.1.4. Panicum maximum cv. Mombaca

A cultivar Mombaga (Figura 4) foi lancada pela Embrapa Gado de
Corte e pelo Instituto Agrondomico do Parana (Iapar) em 1993. Apresenta porte
alto de 1,6 m e folhas com largura de 3 cm. As laminas foliares possuem
poucos pélos curtos na face superior e bainhas glabras, sem cerosidade. Os
colmos sdo levemente arroxeados e as espiguetas, glabras e verdes com poucas
manchas roxas. O verticilo basal da inflorescéncia ¢ glabro, sendo a producao
de matéria seca de folhas de 33,0 t ha”' ano™, com teor de proteina de 13,4%.
Seu florescimento normalmente ocorre no més de abril. Devido ao porte alto

dessa cultivar, recomenda-se o uso de pastejo rotativo (JANK et al., 2005).

2.1.5. Brachiaria brizantha cv. Marandu

A cultivar Marandu (Figura 5) foi langada em 1984 pela Embrapa Gado
de Corte. Apresenta habito de crescimento cespitoso, 1,5 a 2,5 m de altura e
colmos iniciais prostados, mas que produzem perfilhos predominantemente
eretos, bem como rizomas curtos e curvados. Possui colmos floriferos eretos,

freqlientemente com perfilhamentos nos nods superiores, o que leva a



Figura 4 — Panicum maximum cv. Mombaga.

Figura 5 — Brachiaria brizantha cv. Marandu.



proliferacdo de inflorescéncia, principalmente quando a comunidade de
plantas ¢ submetida a regime de corte ou pastejo; possui também boa relagao

folha/haste (Da STLVA, 1995).

2.1.6. Brachiaria brizantha cv. Xaraés

A cultivar Xaraés (Figura 6) foi lancada em 2003 pela Embrapa Gado
de Corte. E uma planta cespitosa, que pode enraizar-se nos nds basais. Tem
altura de 1,5 m e colmos verdes de 6 mm de diametro. A bainha apresenta
pélos claros, rijos, ralos e densos nas bordas; ldmina foliar verde-escura, com
comprimento de até 64 cm e largura de 3 cm, com pilosidade curta na face
superior e bordos asperos. A inflorescéncia ¢ racemosa, tardia, € o
florescimento concentra nos meses de maio/junho. A producao de matéria seca
de folhas é de 21,0 t ha™ ano'l, com teor de proteina de 10,4%. Tem rapida
rebrotacdo apos o pastejo e € tolerante ao excesso de umidade no solo (JANK et

al., 2005).

Figura 6 — Brachiaria brizantha cv. Xaraés.



2.2. Estacionalidade da producéo e efeito da irrigacéo

A estacionalidade da produgdo de plantas forrageiras sempre preocupou
pesquisadores e pecuaristas, pois a conseqiiente queda na producdo de
forragem faz com que os produtores intensifiquem o uso de concentrados ou
de forragens conservadas na alimentagdo do rebanho, onerando,
conseqiientemente, o custo de produgdo (BOTREL et al., 2002). Isso levou os
pesquisadores a realizarem, entre as anos de 1960 e 1970, muitos
experimentos para avaliar a viabilidade da pratica da irrigacdo, durante o
periodo seco do ano, como forma de solucdo do problema da estacionalidade
(PEDREIRA, 1965; LADEIRA et al., 1966; PEREIRA et al., 1966; GHELFI FILHO,
1972; CARVALHO et al., 1975).

As combinagdes dos fatores clima, planta, solo e animal fazem que as
forrageiras apresentem estacionalidade de crescimento. A planta apresenta, em
determinado momento do ano, seu melhor valor nutritivo, com maior
producdo de materia seca de melhor qualidade para o consumo animal.
Geralmente, essa estacionalidade de crescimento das gramineas se relaciona
ao ciclo das estagdes (VALLENTINE, 1990).

Segundo Séria (2002), os ciclos de crescimento das gramineas sao
muito influenciados por algumas condi¢des climaticas, como precipitacao
pluvial, temperatura e luminosidade, as quais determinam, de modo marcante,
todo o desenvolvimento dessas plantas, quando ndo ¢ considerado o seu
potencial genético.

Nas regides de clima temperado, os fatores de maior importancia sdo a
luz e a temperatura, seguidas pela umidade do solo. Nos tropicos e subtropicos
(30 °S — 30 °N), a temperatura ¢ a deficiéncia hidrica sdo os principais fatores
limitantes da producdo de forragens (Van SOEST; MacDOWELL, 1972 citados
por VITOR, 2006).

Segundo Burkart (1975), sob condigdes de temperaturas médias anuais
superiores a 29 °C e de inverno acima de 15 °C (caracteristicas das regioes

tropicais e subtropicais), o fator temperatura perde importancia na producao de



forragem, e as condi¢Oes hidricas assumem papel preponderante na fenologia
das plantas. Entretanto, em regides cujas temperaturas médias anuais sao de 10
a 20 °C e as de inverno entre 5 e 15 °C, a temperatura exerce papel tdo
importante quanto a umidade do solo.

Nos trabalhos de pesquisa desenvolvidos inicialmente, considerava-se
que o problema de estacionalidade das plantas forrageiras seria resolvido com
a irrigacdo no periodo das secas. Corsi (1993) conseguiu 1,5 UA ha” com
adubagdo e irrigagdo no periodo outono/inverno, enquanto no periodo
primavera/verdo foi possivel obter taxa de lotacdo de 4,0 a 7,5 UA ha' apenas
com manejo e adubacdo na regido de Piracicaba, SP. Segundo o autor, esses
dados desencorajaram a aplicacdo dessa tecnologia em algumas regides,
principalmente naquelas onde a média de temperatura de inverno era em torno
de 15 °C.

Ghelfi Filho (1972), em experimento realizado com capim-elefante
irrigado e utilizando quatro niveis de irrigacao (0, 25, 50 e 75% da capacidade
maxima de retencao de agua no solo), em Piracicaba, SP, obteve producdes de
matéria seca (MS) de 14,90; 18,85; 18,44; ¢ 18,17 t ha! no verdo e 4,72; 5,95;
6,03; € 5,73 t ha” no inverno, dando uma relacdo inverno/verao de 32, 31,33 ¢
31%, respectivamente. Esse autor citou que tais dados desanimaram os
pesquisadores, sendo dificil equilibrar a producdo da pastagem entre as
estacdes de primavera/verao com as do outono/inverno e, assim, solucionar o
problema da estacionalidade de producdo. Resultados semelhantes foram
obtidos pelo mesmo autor em 1976, em trabalho com o capim-colonido.

Rolim (1994) relatou que, entre 1966 e 1978, os pesquisadores
obtiveram um aumento de produ¢do de forragem que variou entre 20 e 70%
nas areas irrigadas, em relagdo as ndo-irrigadas, durante um periodo de 150
dias, nas estacdes de outono/inverno da regido do Brasil central. Concluiu que
esses aumentos ndo foram suficientes para o equilibrio das producdes de verdo
e inverno.

De acordo com Aguiar (2002), um ponto em comum nos trabalhos de

pesquisa do passado ¢ que, no Brasil, todos foram desenvolvidos em locais
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entre os paralelos 18° e 23° de latitude sul, principalmente nos Municipios de
Vicosa, MG, e Piracicaba, SP, ¢ no Tridngulo Mineiro. Nao aparecem dados
de pesquisa sobre o uso de irrigagdo de pastagens em regides com
temperaturas e luminosidades mais altas, localizadas em Goids, Mato Grosso,
Norte de Minas e Nordeste, onde as condi¢des para a resposta do pasto a
irrigagdo sao melhores, devido a menor limitagdo desses fatores climaticos. O
referido autor citou ainda que os trabalhos de pesquisa sobre irrigacdo de
pastagens foram em canteiros com corte mecanico da forragem, com longos
intervalos entre cortes ¢ com baixos a médios niveis de adubagdo. Nessas
regides € possivel obter taxas de lotacdo no inverno correspondentes a mais de
70% das lotacdes do verao.

Vitor (2006) estudou o efeito da aplicacdo de diferentes ldminas de
agua (0, 20, 40, 80, 100 e 120% ETc) e de niveis de adubacao nitrogenada
(100, 300, 500 e 700 kg ha™' ano™ de N) e suas interagdes sobre a produgio do
capim-elefante, no Municipio de Coronel Pacheco, MG. Observou que a
producdo de matéria seca acumulada no ano e durante o periodo chuvoso
aumentou linearmente tanto em relacdo as doses de N quanto as laminas de
agua aplicadas. Durante o periodo seco, a producdo do capim-elefante
aumentou linearmente com as doses de N, mas teve um comportamento
quadratico com as laminas de agua aplicadas. Segundo esse autor, a
contribui¢do do periodo seco para a producdo acumulada de matéria seca do
ano ndo alterou muito entre os tratamentos sem irrigagdo € com irrigacao,
indicando que essa técnica ndo alterou a estacionalidade da produgdao do
capim-elefante.

Herrera et al. (1985), em experimento realizado em Cuba, com trés
espécies forrageiras (Cynodon dactylon, Panicum maximum e Cenchrus
ciliares) e efetuando as irrigagdes com 70, 80 e 90% da ETc, durante dois
anos, verificaram que a interagdo entre irrigagdo € gramineas nao apresentou
nenhuma resposta durante os 13 cortes realizados. Houve aumento na
producdo de 37%. Para esses autores, os principais fatores responsaveis pelas

baixas producdes seriam os climaticos, possivelmente a temperatura e a luz.
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Soéria et al. (2003) estudaram o efeito da aplicacdo de diferentes laminas
de agua (0, 30, 70,100 e 150% ETc) e de niveis de adubagdo nitrogenada (0,
100, 275, 756 e 2.079 kg ha' ano™” de N) e suas interacdes sobre a producdo
do capim-tanzania, no Municipio de Piracicaba, SP. Observaram que o efeito
da irrigacdo como manejo complementar ou uso de nitrogénio para aumentar a
producdo do capim-tanzania, no inverno, ndo se mostraram capazes de
compensar os efeitos climaticos desfavordveis. As maiores laminas de
irrigagdo proporcionaram efeitos negativos sobre a producdo de matéria seca,
sendo o tratamento 70% ETc o que proporcionou os maiores valores de
eficiéncia do uso da agua. Segundo esses autores, a resposta a associagdo da
adubagao nitrogenada com a irriga¢ao tem-se mostrado satisfatoria.

Respostas positivas ao uso da irrigagdo podem ocorrer, como as que
Vilela et al. (2004¢) encontraram ao estudar o efeito da irrigacdo nas cultivares
Coast-cross, Florona, Marandu e Xaraés. Esses autores observaram que as
producdes de forragem na €poca da seca representaram entre 40 e 48% da
producdo anual. Corsi e Martha Jr. (1998) mencionaram a possibilidade de se
conseguir manter em pastagens irrigadas, no periodo da seca, de 40 a 60% da
taxa de lotacao animal que ocorre na primavera/verao.

Maldonado et al. (1997), avaliando o efeito da irrigacdo sobre a
producdo de forragem de duas cultivares de capim-elefante, verificaram
aumento linear da produ¢ao de matéria seca em funcao das laminas de agua no
periodo seco e uma resposta quadratica no periodo chuvoso, evidenciando que
a maior lamina aplicada (120% da ETc) reduziu a produg¢do das duas
cultivares, o que pode ser decorrente do excesso de umidade, da falta de
aeracao do solo e da possivel lixiviacao de nutrientes.

Benedetti et al. (2000) desenvolveram um trabalho nas condi¢des de
cerrado, em Uberlandia, MG, com a cultivar Tanzania submetida a diferentes
intervalos de cortes, adubada com a formulacdo 20-05-20, empregando
1.300 kg ha™ ano™, e irrigada durante o inverno. Transformando os dados da
taxa de acimulo diario de forragem em taxa de lotacdo, com aproveitamento

de 80% em pastejo ¢ consumo de 12 kg UA™ dia™ de MS, eles concluiram que
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¢ possivel estabelecer taxa de lotacdo de 13 UA ha' na primavera e
7,3 UA ha' no inverno. Segundo esses autores, se a pastagem ndo fosse
irrigada, as taxas de lotagdo no inverno seriam da ordem de 10 a 20% da
alcangada na primavera, ou seja, entre 1,3 ¢ 2,6 UA ha’'. O restante teria que
ser suplementado com outros volumosos.

Pinheiro (2002) estudou, por meio de simulacdes, a viabilidade
econOmica da irrigacao por pivo central em capim-tanzania, em varias regioes
do Brasil, obtendo retornos econOmicos entre R$-100,00 e
R$600,00 ha™ ano™.

Alguns trabalhos de pesquisa em pastagens irrigadas com animais em
pastejo apresentaram resultados mais favoraveis. Vilela e Alvim (1996),
irrigando o capim-coast-cross somente durante a seca, com laminas de dgua de
25 a 30 mm aplicadas a cada 15 dias, conseguiram taxa de lotacdo de 5,9 e
3,0 vacas ha', nos periodos de verio e inverno, respectivamente, o que
resultou numa relacdo inverno/verdao de 51% e numa producio de
37.000 kg ha' ano™” de leite. Segundo esses autores, os pesquisadores que
obtiveram sucesso com a irrigacdo de pastagens em outros paises de clima
tropical parecem ter influenciado os pesquisadores brasileiros a voltarem a dar
atengdo especial a essa tecnologia. Na Australia, obtiveram-se taxa de lotagao
de 3,7 e 7,5 vacas por hectare, na seca e nas chuvas, respectivamente, em
pastagens irrigadas de capim-estrela e de capim-rhodes, com relacdo
inverno/verdo de 49,3% e producio média por vaca de 7 kg dia™ de leite.

De acordo com Dovrat (1993), no Estado de Queensland, parte tropical
da Austrdlia, em trabalhos com vacas leiteiras que nao receberam
suplementacdo concentrada, em pastagens irrigadas e com capim-pangola,
foram produzidos por vaca 8 kg dia™ de leite, sendo a producio anual igual a
19.851 kg ha™. Fornecendo 3,6 litros de melaco por vaca por dia, a produgéo
por hectare e por ano foi de 25.164 kg de leite. Com o fornecimento didrio de
1,8 kg de sorgo por vaca e em pastagem de azevém manejada com irrigacao

em faixas, a producdo anual de leite foi de 20.890 kg ha™.
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Cruz Filho et al. (1996) mencionaram que, em fazendas produtoras de
leite que utilizam capim-elefante irrigados € manejados intensivamente no
Norte de Minas Gerais, foram conseguidas produgdes anuais de leite
superiores a 30.000 kg ha™.

Na regido de Governador Valadares, Leste de Minas Gerais, diversos
produtores vém utilizando a irrigagdo de pastagem e de cana-de-agucar para
alimentacdo de vacas leiteiras, possibilitando taxas de lotacdo de até
6 UA ha'l, contra a média local e nacional de 0,5 UA ha'. Nessa regido,
devido a ocorréncia de temperaturas elevadas durante o periodo de seca, a
irrigacdo tem sido eficiente em diminuir a estacionalidade de producdo das
forrageiras, sendo a aspersiao convencional semifixa de baixa pressao o
sistema de irrigagdo adotado pelos produtores de leite, por causa dos seus
baixos custos de implantacao e de manutengdao (ALENCAR, 1999).

Aguiar (2002) apresentou dados de producdo potencial de leite em
diferentes sistemas produtivos na Australia, de acordo com o nivel tecnologico
adotado (Tabela 1). Segundo esse autor, seria importante levantar dados

também para sistemas de producao de gado de corte.

Tabela 1 — Capacidade de taxa de lotacdo e producdo potencial de leite em
diferentes sistemas produtivos na Australia, sem suplementagdo

animal

Pastagem Taxa de lotalc;ao Produgﬁ(l) de lelite
(vacas ha™) (kgha ano™)

Graminea sem adubacgao 0,80a 1,50 1.000 a 2.500

Graminea + leguminosa 1,30 22,50 3.000 a 8.000

Graminea adubada 2,50 a 5,00 4.500 a 9.500

Graminea irrigada e adubada 6,90 2 9,90 15.000 a 22.000

Stobbs (1976).

De acordo com o referido autor, um aspecto que chama a atencdo

nesses trabalhos realizados em outros paises ¢ que ndo € comum encontrar
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dados de irrigagdo de pastagens para bovinos de corte, o que contraria a
realidade atual no Brasil diante da grande adogdo da irrigacdo de pastagens
pelos pecuaristas de gado de corte.

Existem, no Brasil, areas irrigadas por piv0 central em inicio de
estabelecimento, com taxa de lotacdo de 10 UA ha™ na primavera/verdo e de 6
UA ha™' no outono/inverno, onde se busca ganho médio de 800 g por UA por
dia. J& em pastagens ndo irrigadas a taxa de lotagio ¢ de 8 UA ha' na
primavera/verdo ¢ de 1 a 1,5 UA ha™' no outono/inverno. Tais valores levam
em consideracdo o fato de que em ambos os casos se realiza a adubacao de
acordo com a analise do solo. A capacidade de producao de forragem na seca
sob sistemas irrigados ¢ de 50 a 60% do que se produz na primavera-verao, e
sem irrigacdo ¢ de 10 a 20% do que se produz no mesmo periodo (AGUIAR,

1998).

2.3. Efeito da irrigagdo no valor nutritivo de plantas forrageiras

O desempenho dos animais estd diretamente ligado ao consumo e a
qualidade de matéria seca das pastagens, pois determina a quantidade de
nutrientes ingeridos pelos animais, necessarios para atender as suas exigéncias
de manutencao e produ¢do (GOMIDE, 1993).

A eficiéncia de utilizagdo das plantas forrageiras pelos animais estd na
dependéncia de varios fatores, como a qualidade e quantidade de forragem
disponivel na pastagem e o potencial genético do animal. Assim, quando a
disponibilidade de forragem e o potencial do animal ndo sdo limitantes, a
qualidade do pasto ¢ definida pela produgdo por animal, estando diretamente
relacionada ao consumo voluntario e a disponibilidade dos nutrientes nela
contidos (REIS; RODRIGUES, 1993).

O valor nutritivo da forragem ao longo do ano, em 4areas irrigadas, €
diferente em comparagdo com pastagens ndo-irrigadas. Durante periodos de
veranicos e, principalmente, no inverno ocorre queda no valor nutritivo dos

pastos. A suplementacdo de agua por meio da irrigacdo pode alterar a
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composi¢ao bromatoldgica e a qualidade nutritiva dessas plantas. O conceito
do termo valor nutritivo refere-se a composi¢do quimica da forragem e a sua
digestibilidade (GERDES et al., 2000b).

Vitor (2006), estudando o efeito da aplicagdao de diferentes laminas de
dgua sobre o valor nutritivo do capim-elefante, observou que o teor de
proteina bruta ¢ a digestibilidade in vitro da matéria seca ndo foram
influenciados pelas laminas de 4gua. O teor de fibra em detergente neutro foi
influenciado positivamente pelas laminas de agua apenas no periodo chuvoso.

Viasquez (1965), estudando a interacdo nitrogénio e irrigacdo nas
forrageiras Panicum maximum e Panicum purpurascens raddi, observou que o
nitrogénio aumentou o teor de proteina na forragem, sendo que esse foi menor
com o uso da irrigacao. O significado pratico para isso seria de que, ao se usar
irrigacdo, as forrageiras devem ser adubadas com nitrogénio, para que
consigam manter seu teor protéico.

A eficiéncia de uso do adubo nitrogenado pode depender da umidade
do solo. Plantas de Panicum maximum cv. Tobiata, cultivadas em presenca de
estresse hidrico, apresentaram menor eficiéncia de uso do nitrogénio, como
também do fosforo e potassio aplicados (DIAS FILHO et al., 1992).

Em Planaltina, na regido dos Cerrados, a eficiéncia da adubagdo
nitrogenada em cultivos de Tifton 85 (Cynodon dactylon) e de Marandu
(Brachiaria brizantha) foi incrementada em 37% com o uso da irrigagdo
(VILELA et al., 2004ab).

Marcelino et al. (2003), estudando o efeito da disponibilidade de dgua e
da adubagdo nitrogenada em areas cultivadas com Tifton 85 (Cynodon
dactylon), observaram que a maior eficiéncia do uso do nitrogénio foi obtida
na condi¢ao de maior umidade do solo.

A disponibilidade imediata de nitrogénio no solo apds o corte aumenta
o perfilhamento e o indice de area foliar (IAF), possibilitando melhor estande
e favorecendo as gramineas, em detrimento das plantas invasoras (CORSI,

1994).
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2.4. Irrigacdo de pastagens

Com o uso da irrigacdo, o fator 4gua deixa de ser o mais limitante para
o crescimento das forrageiras, de modo que a estacionalidade de producao
passa depender da disponibilidade de nutrientes e aera¢do do solo, do
potencial genético da planta, da radiacao solar e da temperatura. Em locais de
maior latitude e altitude, onde ocorrem quedas mais acentuadas das
temperaturas durante o inverno, ndo se deve esperar que a irrigacao seja capaz
de equacionar totalmente o problema da estacionalidade de producdo.
Entretanto, o periodo de utilizacdo de uma pastagem pode ser aumentado com
a pratica da irrigacdo estratégica, que consiste em irrigar a pastagem nas
interfaces das estagdes, quando ha luminosidade e temperatura adequadas ao

crescimento da planta forrageira.

2.4.1. Disponibilidade de 4gua para irrigacao

A demanda de agua cresceu de maneira vertiginosa nos ultimos tempos,
e ha grupos que usam agua de maneira excessiva em alguns paises. Além
disso, os processos de contaminacao tém ocasionado a perda de muitas fontes
de 4gua. Diante disso, pesquisadores apontam a adgua como o motivo da
proxima crise mundial. Segundo o relatério da UNESCO (2006), um quinto da
populacao do planeta, ou 1,1 bilhdo de pessoas, j& ndo possui acesso a agua
potavel.

A 4gua, de fato, ndo deveria ser problema num planeta em que 71% da
sua superficie ¢ coberta por essa substancia. De toda a massa liquida do
planeta, 97,40% correspondem aos oceanos e mares. Da parcela restante,
1,98% constitui geleiras quase inacessiveis. O que sobra esta distribuido entre
aguas subterraneas (0,59%), rios e lagos (0,03%) e a atmosfera (0,001%). Em
outras palavras, isso quer dizer que, de cada mil litros de dgua, 974 litros sdo
de agua salgada, 19,8 litros formam geleiras, 5,9 litros estdo sob o solo e

somente 0,3 litro esta ao alcance imediato do homem (ALENCAR et al., 2006).
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A distribui¢do dessa ja reduzida parcela de 4gua € muito irregular, tanto
no espago quanto no tempo. Entretanto, as descargas médias de longo periodo
dos rios do mundo de 43.000 km® ano™ sdo muito superiores as demandas
totais de agua da humanidade, que sdo da ordem de 6.000 km® ano™, em que
cerca de 70% ¢ para irrigagdo, 20% para consumo industrial e 10% para
consumo doméstico (REBOUCAS, 2004).

O Brasil ¢ um pais parcialmente privilegiado, pois, segundo o relatdrio
do Plano Nacional de Recursos Hidricos (2006), a vazao média anual dos rios
em territério brasileiro ¢ de 179.000 m’ s’ (5.660 km’ ano™), o que
corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade mundial de recursos
hidricos. Levando em conta as vazdes oriundas do territério estrangeiro que
afluem ao Pais, provenientes das bacias Amazonica, do Uruguai e do Paraguai,
essa disponibilidade hidrica total atinge valores da ordem de 267.000 m’ s™
(8.427 km’ ano™), o correspondente a 18% da disponibilidade mundial. Das 12
regides hidrograficas brasileiras, a regido hidrografica amazonica detém
73,6% dos recursos hidricos superficiais, seguida pela regido do
Tocantins/Araguaia com 7,6% e pela do Parana com 6,4%. As menores
disponibilidades hidricas superficiais ocorrem nas regides hidrograficas do
Parnaiba, do Atlantico Nordeste Oriental € do Atlantico Leste.

Estimativas mundiais de producdo indicam que nos 260 milhdes de
hectares irrigados, que correspondem a 17% da area plantada, produz-se cerca
de 40% da safra. No Brasil, estimativas indicam valores de quase 3,2 milhdes
de hectares irrigados, correspondendo a 5% da drea cultivada, 16% da
produgdo total e 35% do valor econdmico da producdo (BERNARDO et al.,
20006).

De acordo com Christofidis (2001), a distribuicdo da area irrigada no
Brasil ¢ de 39% no Sul, 28,9% no Sudeste, 21% no Nordeste, 8,2% no Centro-
Oeste € 2,9% no Norte.

O relatorio da UNESCO (2006) apontou que o mundo necessitara de
55% mais de comida em 2030. A produg¢do de alimento teve um grande

crescimento nos ultimos 50 anos, entretanto 13% da populagdo mundial (850
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milhdes de pessoas, a maioria da area rural) ainda nao dispdem de alimentos
suficientes.

Entre os anos de 1950 e 1980, os aumentos de produtividade de graos
entre 2 e 2,5% ao ano alcancados em média foram bem superiores aos
incrementos médios dos anos de 1990, de 0,7% ao ano. Essa queda na taxa de
aumento da produtividade evidencia o limite das técnicas que determinaram
esses incrementos, como o melhoramento genético e o uso do nitrogénio
(POSTEL, 1998). Diante disso, a expansdo da area irrigada ¢ tida hoje como
chave para o aumento de produtividade das culturas agricolas nos proximos
anos.

Criticas dirigidas a irrigacdo pelo consumo elevado de agua e energia,
sem mostrar que se trata de uma técnica de grande impotancia para viabilizar a
producdo de alimentos, podem levar ao inadequado entendimento por parte da
coletividade. O investimento em agricultura irrigada ¢ fundamental para que o
Brasil continue a aumentar sua producao e produtividade, gerando empregos ¢
excedentes exportaveis. A agricultura irrigada trouxe para a atividade agricola
o pensamento das grandes empresas, cujos segmentos de produ¢do necessitam
de controles adequados para nao haver frustracao de safra (TESTEZLAF et al.,
2001).

E verdade, entretanto, que a quantidade de 4gua utilizada pela irrigagio
atualmente ¢ maior que a realmente necessaria, devido a baixa eficiéncia dos
sistemas que vém sendo utilizados € ao manejo inadequado da irrigagdo.

A média de consumo de dgua em projetos de irrigacdo sem manejo
adequado ¢ de 13.000 m’ ha™' ano” e com manejo adequado, de 7.500 m’ ha™
ano™', sendo possivel uma economia da ordem de 42%. Se a irrigagdo fosse
utilizada de forma racional, aproximadamente 20% da agua e 30% da energia
consumidas seriam economizadas, sendo 20% de energia economizados por
causa da aplicagdo desnecessaria da dgua e 10% devidos ao
redimensionamento e otimizagdo dos equipamentos de irrigacdo (CEMIG,

1993).
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2.4.2. Métodos de irrigagao

A justificativa para a alocagdo de 4gua para uso na irrigagdo de
pastagens estaria baseada no maior retorno liquido de produ¢do animal em
relacdo a outros manejos, a promoc¢ao de um efetivo periodo de crescimento
durante as estagdes mais secas do ano e a possibilidade de uso de menor area
produtiva com possibilidade de uso de 4gua de menor qualidade, diminuindo
os desmatamentos e a destrui¢do dos mananciais de agua (SORIA, 2002).
Considerando que o processo ¢ de intensificagdo, que atualmente héa escassez
de mao-de-obra e os veranicos estdo ocorrendo com mais freqiiéncia,
poderiam esses fatores ser acrescentados a justificativa para a alocagdo de
dgua para uso na irrigacao de pastagens.

Os métodos de irrigagdo podem ser divididos em pressurizados e nao-
pressurizados. Nos pressurizados, a agua ¢ conduzida em tubulacdes sob
pressdo até o ponto de aplicacdo. Estdo incluidos nessa categoria os métodos
de irrigacdo por aspersao, em que a agua ¢ aspergida na atmosfera, caindo em
forma de chuva artificial, e os métodos de irrigagdo localizada, em que a dgua
¢ aplicada diretamente sobre a regido radicular com baixa intensidade e alta
freqiiéncia. Ja nos ndo-pressurizados, ou de irrigacao por superficie, a dgua ¢
conduzida por gravidade sobre a superficie do solo até o ponto de aplicacao,
exigindo areas sistematizadas e com declividades de zero a seis por cento, de
acordo com o tipo de irrigacao (SOARES; OLIVEIRA, 2001).

Segundo Christofidis (2001), da éarea irrigada no Brasil, 50% ¢ irrigacao
por inundagdo, 21% por pivo central, 9% por -carretel enrolador
(autopropelido), 14% por aspersdo convencional e 6% com irrigagdo
localizada.

No Brasil, o método de irrigagdo mais usado em pastagens € o aspersao
convencional. Os sistemas por aspersdo convencional sdo divididos em
sistemas moveis e sistemas fixos.

Os sistemas de irrigagdo por aspersdo moveis sdo constituidos, pelo

menos em parte, de tubulacdes portateis, instaladas sobre a superficie do
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terreno, permitindo que a mesma linha lateral seja movimentada em diversas
posi¢des sobre a area do projeto, dependendo do niimero de dias necessarios
para se irrigar toda a area e do tempo para se aplicar a lamina de agua
desejada. Os sistemas de aspersdo fixos sdao constituidos de tubulagdes
suficientes para irrigar toda a area do projeto, sem mudangas das tubulacdes
(BERNARDO et al., 2006).

Na década de 1990, foi desenvolvido um sistema de irrigacdo por
aspersao convencional semifixo de baixa pressao, que ¢ um sistema em que as
linhas principais, secundarias e laterais sdo em quantidades suficientes para
irrigar toda a area. A conducdo de dgua da motobomba até os aspersores ¢
efetuada por meio de tubulagdes de diversos tipos de material, como aco
zincado, aluminio e PVC rigido. Apesar de as tubulagdes serem suficientes
para irrigar a0 mesmo tempo a 4area inteira, a irrigacdo ¢ feita com
funcionamento de determinado nimero de aspersores por vez, de acordo com
o turno de rega. Para isso, o sistema ¢ dotado de controle manual, nos pontos
de irrigagdo. Os aspersores sao do tipo rotativo, movidos por impacto do braco
oscilante e trabalham com pressdo variando entre 10 e 25 m.c.a. Em algumas
situagdes, por necessitarem de baixa pressao, os sistemas de irrigacao semifixo
operam por gravidade com pressdo proveniente da diferenga de nivel entre a
fonte de agua e a area a ser irrigada (ALENCAR, 2002).

Segundo esse mesmo autor, esse € um sistema que, quando comparado
com o sistema de irrigacdo tipo pivO central, apresenta menor dependéncia
tecnologica, menor custo de implantagdo e de utilizagdo, otimizacao do uso da
agua e da energia elétrica e menor intensidade de aplicacao de agua no solo.

Drumond (2003) avaliou esse sistema fertirrigando capim-tifton 85 com
aplicacao de dgua e trés doses de dejeto liquido de suino (DLS). Segundo esse
autor, o sistema de irrigagdo por aspersao semifixo se mostrou eficiente para a
irrigacdo e aplicagdo de dejeto liquido de suino em pastagem. Os valores de
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) e Coeficiente de

Uniformidade de Distribuicdo (CUD) foram, mesmo para a dose de
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A -l : ,
200 m® ha™ ano™ de DLS, superiores aos valores minimos recomendados para

projetos de irrigagdo por aspersao.

2.4.3. Manejo da irrigacdo

O manejo da irrigagdo € um recurso para racionalizar a aplicagdo de
dgua as culturas de maneira complementar as precipitagdes pluviais,
necessitando-se de procedimentos técnicos para determinar o turno de rega e a
quantidade de 4gua a aplicar. Assim, a reposi¢ao de agua ao solo, por meio da
irrigagdo, na quantidade adequada e no momento oportuno ¢ decisiva para o
sucesso da intensificacdo da produgdo. Praticas adequadas de irrigacao
contribuem para aumentar a produtividade das culturas, melhorar a qualidade
dos produtos agricolas, minimizar o uso da agua e preservar 0s recursos
hidricos.

O controle da umidade e a definicdo do momento de irrigar podem ser
estabelecidos por intermédio de analise da curva de retengdo da agua no solo,
concomitantemente com o uso de tensidmetros, que ¢ um método direto para
determinacdo da tensdo de agua no solo e indireto para determinagdo da
porcentagem de 4gua no solo (BERNARDO et al., 2006).

A determinacdo do consumo de dgua de uma cultura ¢ fundamental no
manejo da agua de irrigagao, podendo ser obtida a partir de medidas efetuadas
no solo, na planta e nos elementos climaticos. Os métodos baseados em
medidas no solo se fundamentam na determinagdo do seu teor de dgua; os que
utilizam medidas na planta consideram o monitoramento do seu potencial
hidrico e avaliacdes da resisténcia estomatica e da temperatura da folha, dentre
outros; ja os métodos baseados nos elementos climaticos consideram, desde
simples medi¢des da evaporacdo da dgua num tanque, como o Classe A, até
complexas equagdes para a estimativa da evapotranspiracdo (ROCHA et al.,
2003). A determinacao da evapotranspiracao tem sido mais usada por causa da
sua maior praticabilidade e da menor exigéncia de mao-de-obra no manejo da

irrigacao.

22



A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pode ser determinada de
diferentes maneiras. De acordo com Burman et al. (1983), ela pode ser obtida
a partir de métodos diretos, incluindo os diferentes tipos de lisimetro e o
balanco de agua no solo, ou de métodos indiretos envolvendo medidas de
elementos climaticos. Conforme Jensen et al. (1990), nos métodos indiretos
estdo enquadrados os modelos de Penman, Thornthwaite, Blaney-Criddle,
Jensen- Haise, Priestley-Taylor e Hargreaves, entre outros, e também os
evaporimetros, como o tanque Classe A e o atmometro modificado.

De acordo com Allen et al. (1998), o modelo de Penman-Monteith —
FAO 56 apresenta estimativas confidveis e consistentes de ET,, sendo
considerado aquele de melhor desempenho entre os métodos combinados.
Esse método tem recebido bastante atencdo de técnicos, engenheiros e
cientistas, em virtude de as estagdes automadticas fornecerem medidas em
tempo quase real, além da praticidade e da facilidade para obten¢do de dados
(TAGLIAFERRE, 2006).

A equagdo proposta por esses autores ¢ baseada numa formulacao

tedrica de conceitos fisicos:

900
0,408(R -G U -
’ ( n )+YT+273 2(es ea) (1)

A+y(1+034U,)

ET, =

em que: ET, = evapotranspiracdo de referéncia, mm d! ; R, = saldo de
radiagdo a superficie, MJ m~>d'; G = densidade do fluxo de calor no solo, MJ
m?d'; T= temperatura média do ar a 2 m de altura, °C; U, = velocidade do
vento a 2 m de altura, m s'; e, = pressdo de saturacdo de vapor, kPa; e, =
pressdo parcial de vapor, kPa; A = declividade da curva de pressdo de

~ -1 . . L, . 1
saturacdo de vapor, kPa °C™'; e y = coeficiente psicrométrico, kPa °C™.

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) pode ser obtida a partir de dados
meteorologicos e da cultura em si, por meio da equagdo de Penman-Monteith,
ajustando-se o albedo e as resisténcias aerodindmicas e de superficie do dossel

as caracteristicas vegetativas da cultura, estimando, assim, a taxa de
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evapotranspiragdo diretamente. O albedo e as resisténcias sdo, porém, dificeis
de estimar, porque eles podem variar continuamente, durante o periodo, com a
mudanca das condic¢oes climaticas, com o desenvolvimento da cultura ¢ com a
umidade da superficie do solo. A resisténcia de superficie ¢ influenciada pela
disponibilidade de agua no solo e aumenta muito se a cultura estiver sujeita ao
déficit hidrico (ALLEN et al., 1998). Por esses motivos e pela consideravel
falta de pesquisas referentes as resisténcias aerodinamica e de superficie para
as varias espeécies cultivadas, o Boletim da FAO-56 recomenda utilizar a

aproximacao (equagao 2).

ET, = KCxET, (2)
em que: ETc = evapotranspiragdo da cultura, mm d'; K¢ = coeficiente de

. . . o A . -1
cultura, adimensional; e ETo = evapotranspira¢do de referéncia, mm d .

Segundo Tagliaferre (2006), no Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vigosa foi desenvolvido, por uma equipe de
pesquisadores, um aparelho denominado Irrigdmetro, a ser utilizado no
manejo da agua de irrigagdo. O Irrigdmetro combina o método de estimativa
da evapotranspiracdo com a disponibilidade de agua no solo para a cultura.
Possui um evaporatorio e trés escalas, que sdo usadas para realizar o0 manejo
da irrigacdo: (a) a escala laminar — graduada no proprio tubo de leitura-
alimentagdo do aparelho, que tem a funcdo de medir a lamina de agua
evaporada ou evapotranspirada; (b) a escala da régua de manejo — sem
graduacdo, possuindo quatro faixas verticais de coloracdes azul, verde,
amarela e vermelha. Essa escala engloba as caracteristicas fisico-hidricas do
solo e da cultura, e sua funcdo ¢ indicar a necessidade de irrigacdo; e (c) a
escala da régua temporal ou porcentual — graduada em horas € minutos ou em
porcentagem. Essa escala ¢ confeccionada utilizando-se a intensidade de
precipitagdo do sistema de irrigacdo; possui a funcdo de indicar o tempo de
funcionamento, no caso de aspersdo convencional ou localizada, ou da

velocidade de deslocamento do equipamento, no caso de pivd central ou
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sistema linear. A maneira de quantificar a 4gua consumida pela cultura e o

momento da irrigagao ¢ por meio da estimativa de evapotranspiracao.

2.5. Adubacao nitrogenada

Outra pratica que proporciona excelente efeito sobre a producao de
matéria seca ¢ a adubacdo. Quando associada a irrigagdo, ela se torna fator
determinante no desenvolvimento do sistema radicular — que € o suporte € a
base para a producao de perfilhos e folhas — e, conseqiientemente, da produgao
de forragem. A disponibilidade imediata de nitrogénio apos o corte melhora o
perfilhamento e aumenta o indice de area foliar, possibilitando melhor estande
e favorecendo as gramineas, em detrimento das plantas invasoras (CORSI,
1984).

Alguns resultados comprovam que as gramineas forrageiras apresentam
respostas linear a aplica¢do de N para producao de matéria seca (FAGUNDES et
al., 2005; MOREIRA et al., 2005; VITOR, 2006). Todavia, quanto maiores as
doses de N aplicadas, menores os ganhos em producao, podendo a relacdo
custo/beneficio ser muito elevada, reduzindo a eficiéncia da adubagao
nitrogenada em pastagens. Além disso, o uso indiscriminado de fertilizantes
nitrogenados eleva o custo de producao e pode causar danos ao meio ambiente
pela acidificagdo do solo, liberagdo de gases que causam o efeito-estufa,
eutrofizacdo de lagoas e agudes; e danos a saide humana, pela contaminagao
de mananciais hidricos por nitrato.

Vicente-Chandler (1973), trabalhando com doses de nitrogénio
variando de 0 a 1.792 kg ha” com Panicum maximum e outros seis capins,
constatou que esse fertilizante propicia expressivas respostas a adubacao até o
maximo nivel estudado. O colonido mostrou-se mais produtivo que o gordura
e o pangola, mas inferior ao capim-elefante em altos niveis.

O uso da adubagio nitrogenada, estimulando o crescimento das plantas,
pode elevar os niveis de perdas se ndo forem utilizadas maquinas eficientes

para a colheita e armazenagem da forragem, ou a elevacao da taxa de lotagdo
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animal para pastejo. A producdo intensiva de forragem ainda pode provocar,
na planta, niveis de exigéncias de nutrientes mais elevados, no tempo e em
quantidades, devido as maiores exportagdes de nutrientes das areas de
pastagens por meio do animal (CORSI, 1994).

Os beneficios da irrigacdo sdo intensificados quando associados a
adubagdo, porém a formacao de pastagens nas regides tropicais € subtropicais

¢ quase sempre relegada as terras de baixa fertilidade (ANDRADE et al., 2000).

2.6. Sistema radicular e qualidade fisica do solo

E amplamente reconhecido que a remogdo da parte aérea por meio do
corte ou pastejo de forma muito intensa e freqiiente leva ao declinio da
producdo das plantas. Primeiro, ocorre prejuizo nas raizes, que,
posteriormente, manifesta-se na parte aérea (CECATO et al., 2001a). Corsi e
Nascimento Jr. (1994) relataram que, quando a producdo de matéria seca
diminui sensivelmente a ponto de ser notada por meio da taxa de lotacao
animal, a planta forrageira ja reduziu drasticamente o sistema radicular, o
perfilhamento, a expansdo de folhas novas e os niveis de reservas de
carboidratos nas raizes e na base das hastes.

A definicdo da qualidade fisica do solo ideal para crescimento de
plantas deve-se basear na presenca de uma estrutura que possibilite grande
area de contato entre as raizes e o solo, suficiente espaco poroso continuo para
o movimento de 4gua e gases e pouca resisténcia do solo a penetracdo de
raizes (SILVA et al., 1997).

Segundo Cecato et al. (2001a), as condi¢des fisicas do solo, nutrientes,
umidade, temperatura, presenca de pragas e moléstias, competicdo com outras
plantas, presenga de microrganismos e grau de desfolhagdo tém grande
influéncia na produgdo de forrageiras e, conseqlientemente, na produtividade
animal. Esses fatores atuam diretamente sobre o sistema radicular, que ¢ o

suporte e a base para a produgado de perfilhos e folhas e, portanto, de forragem.
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Segundo Pires et al. (2001), o desenvolvimento das raizes depende de
muitos fatores relativos ao solo, como a resisténcia mecanica, a umidade, a
aeracdo e as caracteristicas quimicas. Esses autores citaram ainda que o
desenvolvimento radicular também pode ser condicionado pelo método de
irrigacdo, densidade de plantio e peculiaridade de cada cultivar.

O fator do solo determinante na reducdo da produtividade ¢ a
degradagdo da sua qualidade fisica, a qual estd invariavelmente associada a
compactacdo do solo. O pisoteio em toda a superficie e, as vezes,
repetidamente no mesmo local, ao longo do tempo, pode promover a
compactacdo. A compactacdo ¢ um processo que causa reducdo de volume
com a aplicacao de pressao sobre o solo, resultando em aumento na densidade,
alteracdo na porosidade e distribui¢do dos tamanhos dos poros, a redugdo da
infiltracdo e o aumento na resisténcia do solo a penetragdao, comprometendo o
desenvolvimento das raizes.

Um dos fatores que influenciam a distribui¢do de raizes no solo € a sua
densidade. Beltrame et al. (1981), estudando a resisténcia a penetracao das
raizes, observaram que essa resisténcia ¢ diretamente proporcional a densidade
do solo e inversamente proporcional a umidade.

Doorenbos e Pruitt (1977) relataram que os modelos de absorcdo de
agua no perfil do solo tém-se expressado que a maioria das plantas retira 40%
do total de 4gua utilizada do quarto superior do perfil abrangido pelo sistema
radicular e 30, 20 e 10% do total de agua utilizada pelas plantas ¢ retirada,
respectivamente, da segunda, terceira e quarta fracoes do perfil do solo
explorado pelas raizes.

A profundidade efetiva do sistema radicular deve ser tal que, pelo
menos, 80% das raizes da cultura estejam nela contida (BERNARDO et al.,
2006). Essa profundidade ¢ importante ndo somente para determinacdo da
lamina de irrigacdo, como também para instalagdo de sensores para o
monitoramento da d4gua no controle das irrigacoes.

Por essas razdes, investigacOes locais sobre o desenvolvimento das

raizes sdo de extrema importdncia, uma vez que pequeno aumento na
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profundidade do sistema radicular pode permitir alteragdo da lamina de
irrigacdo e, com isso, possibilitar a redu¢do no numero de aplicagdes,
especialmente em regides onde as irrigagdes podem ser complementares.

O método mais indicado para a coleta de amostras volumétricas de solo
e raiz ¢ o do trado (manual ou mecanico), por ndo necessitar da abertura de
trincheiras. Permite amostragem rapida sem grandes danos as plantas,
podendo ser realizada em parcelas experimentais pequenas e fornecer
informacgdes precisas quanto a distribuicdo quantitativa das raizes no perfil do
solo. O pequeno volume das amostras ¢ desvantajoso quando se trabalha em
culturas com baixa densidade radicular e pequeno nimero de repeticdes,
podendo ndo representar com exatiddo a distribuigdo radicular da cultura
estudada. O método do trado ndo ¢ adaptado para estudos morfoldgicos de
raizes, € o volume da amostra de solo ndo ¢ determinado com exatiddo, pois
ocorre a compactacao dela no momento da coleta ¢ o volume do solo pode
variar com a profundidade (CECATO et al., 2001b).

Portanto, além da necessidade de determinar o desempenho de
cultivares de forrageiras irrigadas que apresentem excelentes caracteristicas
agronomicas ¢ de consumo pelos animais, deve-se considerar a importancia da
determinacdo de variaveis relacionadas ao manejo racional da agua. As
informagdes geradas serdo importantes para auxiliarem técnicos e pecuaristas
nas tomadas de decisdo que levem ao éxito na exploracdo de pastagens
irrigadas, possibilitando melhor utilizagdo dos recursos ambientais e
desempenho econdmico satisfatorio dos sistemas de producdo de leite e de

carne, o que permitira a sua sustentabilidade no longo prazo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O estudo foi conduzido na Fazenda Cidade dos Meninos, Campus III,
pertencente a Universidade Vale do Rio Doce (UNIVALE), situada no
Municipio de Governador Valadares, regido Leste do Estado de Minas Gerais.
As coordenadas geograficas sdo 18° 47° 30°’ de latitude sul e 41° 59° 04’’de
longitude oeste e altitude de 223 m.

Foram realizados dois experimentos independentes, com seis gramineas
cada, sob condi¢des de pastejo. Experimento 1 — Influéncia das laminas de
agua sobre a producdo e composi¢ao bromatologica de seis gramineas
forrageiras tropicais; e o Experimento 2 — Influéncia da adubagdo nitrogenada
sobre a producdo de seis gramineas forrageiras tropicais. Os experimentos
foram conduzidos por dois anos, dentro de uma area de 2,0 hectares, com
topografia suave-ondulada (Figura 7).

Na conducao do experimento 1 foi instalado na 4rea um sistema de
irrigacao por aspersao em linha (Figura 8), conforme metodologia descrita por

Hanks et al. (1976).
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Figura 7 — Vista da &rea experimental.

Figura 8 — Vista do sistema de irrigagao por aspersao em linha.

Na conducdao do experimento 2 foi instalado na 4rea um sistema de
irrigagdo por aspersao convencional semifixo, constituido por linha principal e
linhas laterais de PVC enterradas, com mudanga apenas dos aspersores (Figura

9).
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Figura 9 — Vista do sistema de irrigacdo por aspersdo convencional semifixo.

3.2. Clima

A regido, sob a influéncia da Mata Atlantica, apresenta clima do tipo
Aw, segundo a classificacdo de Koppen, ou seja, clima tropical quente e
umido, com temperatura média do més mais frio superior a 18 °C, verao
chuvoso e inverno seco. A temperatura média anual estd em torno de 24 °C,
sendo a amplitude térmica anual muito pequena, com temperatura minima
média em torno de 19 °C e a temperatura maxima média por volta de 29 °C. A
precipitacdo média anual estd em torno de 1.000 mm, ocorrendo os maiores

indices pluviométricos nos meses de novembro a margo.

3.3. Solo

O solo da area do experimento ¢ classificado como Cambissolo
eutrofico, textura média. Amostras de solo, nas camadas de 0-30 e 30-60 cm,
foram coletadas para determinagao de suas caracteristicas quimicas e fisico-
hidricas, no laboratério da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FAAG) da
UNIVALE e no laboratorio do Departamento de Engenharia Agricola (DEA)
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da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Os valores de retencao de dgua no
solo da area experimental, na profundidade de 0-30 cm, foram determinados
no laboratorio do DEA/UFV, utilizando-se amostras deformadas pelo método
da Camara de Richards (RICHARDS, 1951). A densidade do solo foi
determinada pelo método do anel volumétrico, descrito pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 2. A
distribui¢do granulométrica e os resultados das analises fisico-hidricas do solo
encontram-se na Tabela 3. A Figura 10 ilustra a curva de retencao de dgua do

solo na camada estudada.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo em amostras da drea experimental,
nas camadas de 0-30 e 30-60 cm

Camada PH M.O. P K Ca” Mg” AlI° H+Al Vv

cm H,0 gdm” mg dm” cmol, dm™ %
0-30 6,5 1,6 6,0 60,0 3,8 1,0 0,1 4,0 55,0
30-60 6,3 0,3 52 17,0 2,4 0,8 0,1 4,3 43,0

Tabela 3 — Distribuicao granulométrica e resultado das analises fisico-hidricas
do solo em amostras da area experimental na camada de 0-30 cm

— — P— .
Profundidade Distribuicao §ranulometr1ca Teor de_ellgua Densidade
(cm) (%) (gg) do Solo
Argila Silte Areia Cc Pm (g cm” )
0-30 30,0 25,0 45,0 0,30 0,17 1,38

" Os teores de 4gua na capacidade de campo (Cc) e no ponto de murcha permanente (Pm)
foram determinados no laboratorio, nas tensdes de 10 e 1.500 kPa, respectivamente.
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Figura 10 — Curva de retencao de dgua no solo para a camada de 0-30 cm.

3.4. Procedimentos experimentais

3.4.1. Experimento 1 — Influéncia das laminas de agua sobre a producéo e

composicdo bromatoldgica de seis gramineas forrageiras tropicais

Neste experimento foram utilizadas seis gramineas forrageiras
tropicais: Pennisetum purpureum cv. Pioneiro, Cynodon nlemfuensis L. cv.
Estrela, Panicum maximum cv. Tanzania, Panicum maximum cv. Mombaca,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria brizantha cv. Xaraés.

A adubagio para estabelecimento consistiu em 100 kg ha™ de P,Os,
cuja fonte foi superfosfato simples, sendo aplicado todo o fésforo no fundo do
sulco. A adubac¢dao de manutencdo consistiu em 50 kg ha”! ano™ de P,Os,
150 kg ha™' ano” de K,O e 300 kg ha' ano”' de N, tendo como fontes o
superfosfato simples, o cloreto de potassio e a uréia, respectivamente, sendo
aplicado todo o fosforo em cobertura a cada ano. O cloreto de potassio e a
uréia foram aplicados em cobertura, parcelados em seis aplicagdes anuais, até

o final da condu¢ao do experimento.
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As semeaduras foram realizadas manualmente em fileiras espagadas 30
cm (Figura 11), com sementes distribuidas na profundidade média de 2 cm.
Nos casos dos cultivares dos géneros Cynodon e Pennisetum, a implantagdo da
forrageira foi por via vegetativa, com distribuicdo das mudas em sulcos
espacados 50 cm e nas profundidades de 10 e 15 cm, respectivamente. No
plantio da cultivar do género Cynodon, dois tergos da muda foram enterrados,

deixando-se o ter¢o apical sobre o solo.

Figura 11 — Plantio manual.

As laminas de agua foram originadas das diferentes distribuicdes de
agua na direcdo perpendicular a tubulagdo com os aspersores. Para isso, foi
utilizado o sistema de irrigagao por aspersao com distribuicdo dos aspersores
em linha (Line Source Sprinkler System). Esse sistema foi desenvolvido para
fins experimentais e consiste na aproximagao entre os aspersores instalados
numa tubulagdo localizada no centro da area experimental, de modo a se obter
grande sobreposi¢cdo dos jatos de agua. A sobreposi¢dao dos jatos de dgua e o

arranjamento dos aspersores em uma Unica linha promovem maior
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precipitagdo na linha de aspersores, bem como um gradiente decrescente ao
longo da diregdo perpendicular a linha da tubulacdo, sendo esse efeito
denominado “Distribui¢ao Triangular da Precipitacao” (SILVA, 1990).

A localizacdo das parcelas experimentais ao longo da direcdo
perpendicular a linha de aspersores permite a obtencao de diferentes laminas
de agua aplicadas, simulando, desse modo, diferentes niveis de irrigacao
realizados por um sistema convencional de aspersdo, conforme apresentado na
Figura 12.

O sistema de irrigagdo constou de um conjunto motobomba instalado
proximo a area experimental, uma adutora e uma tubulagdo principal, ambas
de PVC de 100 mm de diametro e duas linhas laterais, também de PVC, de 75
mm de didmetro. Cada linha lateral foi constituida por sete aspersores,
espagados 6 m, com controle independente. Foram utilizados 14 aspersores da
marca Fabrimar, com bocais de 5,6 x 3,2 mm, operando com pressao de
servico de 280 kPa e vazdo nominal de 2,45 m® h™', com angulo de inclinagdo

do jato igual a 23°.

3.4.1.1. Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento foi conduzido seguindo-se um esquema de parcelas
subsubdivididas, tendo nas parcelas as gramineas, nas subparcelas as laminas
de agua avaliadas e nas subsubparcelas duas épocas climaticas outono/inverno
(periodo seco) e primavera/verdo (periodo chuvoso), no delineamento
inteiramente ao acaso com duas repeti¢des.

As subparcelas experimentais foram localizadas as distancias de 0-3, 3-
6, 6-9, 9-12, 12-15 ¢ 15-18 m da linha de aspersores, nos niveis de laminas de
agua Ls, Ly, Ls, Ly, Ly e Ly mm ano'l, respectivamente, conforme apresentado
na Figura 13. Assim, a dimensdo de cada subparcela experimental foi de 3 m
de largura ¢ 6 m de comprimento, com area de 18 m”. Portanto, cada parcela
experimental foi formada pelas seis laminas de 4gua, medindo 6 m de largura

por 18 m de comprimento, com area de 108 m”.
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Figura 12 — Diagrama da area experimental 1.
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Figura 13 — Esquema da parcela com subparcelas.

Os dados foram submetidos as analises de variancia e de regressdo. A
comparacdo de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram escolhidos com
base na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste t a
10% de probabilidade, no coeficiente de determinacio (R> =
S.Q.Regressao/S.Q. Tratamento) e no fendmeno bioldgico. Para realizagao da
analise estatistica da produg¢do de matéria seca ¢ demais componentes de
producdo, utilizou-se a média dos valores obtidos durante os dois anos,
durante o periodo seco e o periodo chuvoso. Para execuc¢do das andlises
estatisticas, foi utilizado o programa estatistico “SAEG 9.0” (2005),
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa. Independentemente de a
interagdo entre os fatores ser ou ndo significativa, optou-se pelo seu

desdobramento, devido ao interesse em estudo.

3.4.1.2. Manejo e conducéo da irrigacao

No estddio inicial do experimento foram realizadas irrigagdes

uniformes em todos os tratamentos, de modo a assegurar uniformidade de
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germinacdo e completo estabelecimento das forrageiras, tendo sido utilizado
para isso um sistema de aspersdo convencional, disposto dentro de um
espacamento de 18 x18 m. Em seguida, as plantas foram cortadas numa altura
de 20 cm, sendo, entdo, aplicadas as irrigagoes diferenciadas, utilizando-se o
sistema de aspersdo em linha, que se estendeu até¢ o final da conducao do
experimento.

Durante o periodo de diferencia¢do dos tratamentos, a necessidade de
irrigagdo foi determinada tomando-se como controle o tratamento L,, parcela
de referéncia mantida na capacidade de campo (padrao) e utilizando o
monitoramento do potencial de dgua no solo. A escolha do tratamento L,
como controle possibilitou a obtencdo de tratamentos com maior € menor
niveis de irrigacao (Figura 14) do que aqueles estabelecidos em fun¢do do
potencial de agua no solo, tendo em vista a distribuicdo triangular da
precipitacdao. As laminas de dgua aplicadas foram de 0, 18, 45 e 77% daquela a
ser resposta no padrao (100%) e 20% a mais da lamina necessaria ao padrao

120%), totalizando seis laminas de irrigagdo no experimento.
g p

Figura 14 — Capim-xaraés antes do pastejo, lamina de agua L, referéncia (a) e
lamina de 4gua Ly = 0 (b).
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O monitoramento do potencial de agua no solo foi realizado com uso de
tensimetro digital com tubos tensiométricos instalados a 15 e 45 cm de
profundidade, com leitura feita sempre no mesmo horario, representando as
camadas de 0-30 e 30-60 cm, respectivamente.

A freqiiéncia de irrigagdo e a quantidade de 4dgua aplicada foram
determinadas em fun¢do da variagdo do potencial matrico acusado pelos
tensiOmetros. A irrigacdo iniciou-se quando os tensidmetros instalados a 15
cm registraram valores de potencial matricial em torno de -60 kPa (Figura 15).
Por meio do potencial matrico dado pelo tensidometro e da curva de retencao
de agua no solo, determinou-se o teor de agua (0). A lamina aplicada foi

calculada pela seguinte equagao:

CC-46 1
-0z ®)
em que: L = lamina total necessaria (mm); CC = capacidade de campo (g g™);
0 = teor atual de 4gua do solo, no potencial matricial de -60 kPa (g g'); D =
densidade do solo (g cm™); Z = profundidade efetiva do sistema radicular

(cm); e Ea = eficiéncia de aplicagdo de agua (decimal).

A capacidade de campo foi determinada pela curva de retencao de agua
no solo, a qual foi também usada para determinar o ponto de murcha
permanente.

A lamina de dgua efetivamente aplicada foi medida com pluvidometros,
instalados em cada subparcela experimental.

A lamina total de cada tratamento foi obtida usando-se o somatorio das
irrigagdes realizadas e das precipitacdes ocorridas durante o periodo
experimental.

Simultaneamente ao monitoramento da umidade do solo via
tensiometria, foram coletados dados meteorologicos diarios a partir de uma
estacdo meteoroldgica automatica da marca Metos, modelo Micrometos

MCR300, instalada dentro da area experimental (Figura 16).

39



Figura 15 — Tensiometro digital registrando potencial matricial de -61 kPa.

Manejo da Agua e do
Solo em Gramineas

Forrageiras Tropicais

Convénio: (Tvale SRR Uy

Figura 16 — Pluvidmetros e estagdo meteorologica automatica.

Os sensores dessa estacdo, descritos por Drumond (2003), para
avaliacao dos parametros climaticos sao:
a) Temperatura — Medida em °C, com um sensor SME 160-30, com

faixa de operagdo de —30 °C a +90 °C, com precisdo de 0,5 °C.
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b) Umidade relativa do ar — Medida em porcentagem, com sensor HC
200, com faixa de operacao de 10 a 100% e precisao de 3%.

¢) Insolagdo — Medida em horas de luz solar direta, com um sensor tipo
foto resistor. O limiar de duragdo do dia ¢ ajustado para aproximadamente 300
lux, sendo a faixa de medida de 0 a 2.000 lux.

d) Radiagdo solar global — Medida por um sensor do tipo fotocélula
especialmente projetado para absorver a luz na faixa de 400 a 1.000
nandmetros (nm) de comprimento de onda. O corpo plastico do sensor foi
projetado para fazer a corre¢do co-seno, € a tampa semitransparente branca
funciona como um difusor. A faixa medida é de 0 a 2.000 W m™.

e) Velocidade do vento — Medida com o uso de um anemdmetro de

conchas operando na faixa de valores de 0,1 a40 ms™.

3.4.1.3. Parametros avaliados

Para estudar a influéncia das laminas de 4gua e das épocas do ano sobre
as seis gramineas, foram realizadas diversas determinagdes ao longo do
experimento. Nesse periodo, determinaram-se: a produg¢do de forragem
passivel de ser consumida (massa verde e massa seca), a porcentagem de
matéria seca, a altura de plantas, a porcentagem de solo coberto pelas plantas,
os teores de proteina bruta (PB), a fibra em detergente neutro (FDN) e a
digestibilidade in vitro da matéria seca da forragem (DIVMS).

Aos 45 dias apds o corte de uniformizagdo, foi realizado o primeiro
pastejo monitorado nas subparcelas, de maneira que o residuo remanescente
pOs-pastejo apresentasse em torno de 15% de folhas verdes remanescentes,
conforme recomendacdo da Embrapa Gado de Leite (DERESz, 1994). O
mesmo procedimento foi adotado nas demais coletas e nos pastejos seguintes,
porém com intervalos de 30 dias até o término do experimento. Os animais
foram utilizados apenas como “ferramenta de corte” apos a amostragem de
cada graminea, de maneira que a forragem disponivel fosse consumida (Figura

17).
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Figura 17 — Detalhe do momento da entrada (a) e da saida (b) dos animais da
area experimental.

Antes da entrada dos animais, foi realizada manualmente, em uma area
delimitada por uma unidade amostral metélica, de forma retangular e com o
tamanho de 1,0 x 0,5 m (area Gtil de 0,5 m?), a coleta sistematica das amostras.
A unidade amostral foi posicionada em locais predeterminados, conforme
apresentado na Figura 18, evitando-se coletar amostras sucessivas nas mesmas

areas.

20m
3,0m

| |
0,5m 50m %5m

6,0 m L

Figura 18 — Posicdes das coletas sistematicas das amostras de forragem.

42



Dentro do quadro amostral foi medida a altura de planta, desde o solo
até as extremidades das folhas apicais completamente expandidas. A
porcentagem de solo coberto pelas gramineas foi estimada visualmente por
trés observadores. A forragem foi colhida por meio da técnica de simulagao de
pastejo (Figura 19). Essa técnica consiste em colher, manualmente, forragem
com caracteristicas semelhantes a que seria apreendida pelos animais de cada

piquete, geralmente lamina foliar e parte do pseudocolmo.

Figura 19 — Medicdes da altura e coleta da massa verde, por meio da técnica
de simulagdo de pastejo, antes da entrada dos animais.

Toda a massa verde colhida foi acondicionada em sacos plasticos,
devidamente identificados, e imediatamente pesada. Em seguida, retirou-se
uma subamostra, que foi novamente pesada, acondicionada em saco de papel
identificado e colocada para secar a 60 °C, em estufa com circulagdo de ar, por
um periodo de 72 horas.

Apoés a secagem, as subamostras foram pesadas novamente, moidas e
guardadas em vidros com tampa e identificados, para posterior analise
quimico-bromatologica. As avaliagdes de composi¢do quimico-bromatologica
foram realizadas no Laboratorio da Embrapa Gado de Leite. O teor de PB foi

determinado segundo o método micro Kjeldhal. A determinagdo da FDN
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seguiu 0 método descrito por Goering ¢ Van Soest (1970), sendo a DIVMS
obtida de acordo com o procedimento apresentado por Tilley e Terry (1963),
adaptado por Goering ¢ Van Soest (1970).

Depois da amostragem da area experimental, colocaram-se 0s animais
para consumirem o remanescente da forragem que nao foi colhida, mantendo o
pastejo até que o residuo remanescente pos-pastejo apresentasse em torno de
15% de folhas. Os animais permaneciam na area por 6 horas, em média, em

cada avaliagao.

3.4.1.4. Sistema radicular

A profundidade efetiva do sistema radicular de cada forrageira, para
fins de manejo da irrigacdo, foi determinada com um trado cilindrico de aco
com 10 cm de diametro ¢ 10 cm de altura, para retirada das amostras com
material de solo e raizes (Figura 20). A distribui¢cdo de raizes no perfil do solo
foi avaliada em camadas sucessivas com 10 cm de profundidade até¢ 1,00 m

(Figura 21). Em todas as gramineas, os pontos amostrados situaram a 10 cm

de distancia da linha de plantio.

Figura 20 — Trado cilindrico de aco usado para retirada das amostras com
material de solo e raizes.
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Figura 21 — Detalhe do local e perfil amostrado em camadas sucessivas com
10 cm de profundidade até 1,00 m.

As raizes, contidas nas amostras, foram submetidas a uma rigorosa e
cuidadosa limpeza, por meio de dgua corrente e peneiras (Figuras 22), sendo
posteriormente colocadas em saco de papel identificado para secar a 60 °C, em
estufa com circulagdo de ar, por um periodo de 72 horas. Depois, fez-se a
pesagem em balanca de precisdo (10~ g), obtendo valores de matéria seca de
raiz (MSR) por amostra (g recipiente”), que foram transformados para
densidade de MSR (g dm™).

A profundidade efetiva do sistema radicular das gramineas em estudo
foi determinada para o tratamento L, e obtida pelos primeiros 80% de peso das
raizes distribuidas no perfil de solo de 0-100 cm de profundidade. Em cada
camada foi determinada a porcentagem de peso do sistema radicular das

gramineas.
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Figura 22 — Limpeza de raizes com 4gua corrente e pesagem em balanca de
precisdo apos secagem.

3.4.1.5. Compactacéo do solo

O efeito da compactacdao do solo causada pelo pastejo foi avaliado por
meio da determinagdo da sua densidade e da determinacdo da taxa de
infiltragdo bdasica no inicio e final do periodo experimental. A densidade do
solo foi determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997), em
dezoito pontos da area experimental. Essas amostras foram retiradas entre
touceiras e nas camadas de 0-5, 5-15, 15-30 e 30-50 cm de profundidade. A
taxa de infiltragdo basica (TIB), pelo método de infiltrometro de anel
(BERNARDO et al., 2006), foi realizada em doze pontos da area experimental.

Varios fatores intervém na infiltragdo, entre eles o tipo e a cobertura do
solo, 0 seu preparo € manejo € o encrostamento superficial.

A textura e a estrutura s3o caracteristicas que influenciam
expressivamente a movimenta¢ao da dgua no solo, uma vez que determinam a

quantidade de macroporos presentes em seu perfil.
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3.4.2. Experimento 2 — Influéncia da adubacdo nitrogenada sobre a

producédo de seis gramineas forrageiras tropicais

No plantio das gramineas do Experimento 2 foram utilizados os

mesmos procedimentos do Experimento 1.

3.4.2.1. Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento foi conduzido seguindo-se um esquema de parcelas
subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 4 x 6 (doses de
nitrogénio e gramineas) e, nas subparcelas, as estacdes do ano, outono/inverno
(periodo seco) e primavera/verao (periodo chuvoso), no delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticdes.

As parcelas experimentais foram de 10 m de comprimento ¢ 8§ m de
largura e subdivididas em quatro subparcelas, com dimensdes de 5 x 4 m.
Sendo a bordadura de 0,5 m, a area util de cada subparcela foi de 12 m’.

Em cada subparcela foi aplicada uma das doses de nitrogénio estudadas
(N;=100, N,=300, N3=500 e N4,=700 kg ha! ano! de N), conforme
apresentado na Figura 23. A uréia foi utilizada como fonte de N.

Para reposi¢do da lamina de agua, utilizou-se o sistema de irrigagao por
aspersao convencional semifixo, constituido por linha principal e linhas
laterais de PVC enterradas, com mudanga apenas dos aspersores. Estes eram
da marca Fabrimar, como descrito no Experimento 1, espacamento de 18 x 18
m e angulo de inclinagdo do jato igual a 23°.

Os dados foram submetidos as andlises de variancia e de regressdao. A
comparacdo de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos foram escolhidos com
base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t a
10% de probabilidade, no coeficiente de determinagio (R> =
S.Q. Regressao/S.Q. Tratamento) e no fendmeno bioldgico. Para a realizagao
da andlise estatistica da produ¢do de matéria seca, utilizou-se a média dos

valores obtidos durante os dois anos do experimento, durante os periodos seco
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Figura 23 — Diagrama da area experimental 2.

e chuvoso. Para execucdo das andlises estatisticas, foi utilizado o programa
estatistico “SAEG 9.0” (2005), desenvolvido pela Universidade Federal de
Vigosa. Independentemente de a interagdo entre os fatores ser ou ndo

significativa, optou-se pelo seu desdobramento, devido ao interesse em estudo.

3.4.2.2. Manejo e conducéo da irrigacao

Apés assegurar a uniformidade de germinagdo e o completo
estabelecimento das forrageiras (4 meses de vedagdo), as plantas foram

cortadas numa altura de 20 cm, sendo, entdo, aplicadas a lango as adubagdes
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nitrogenadas diferenciadas, que se estenderam até o final da conducdo do
experimento.

Durante o periodo de diferencia¢do dos tratamentos, a necessidade de
irrigacao foi determinada, tomando-se como controle o tratamento N,, parcela
de referéncia mantida na capacidade de campo (padriao) e utilizando o
monitoramento do potencial de agua no solo.

Foram utilizados os mesmos procedimentos experimentais do
Experimento 1 para o monitoramento do potencial de agua no solo, ou seja,

freqiiéncia de irrigacdo e quantidade de dgua aplicada.

3.4.2.3. Produtividade de matéria seca

Para estudar a influéncia das adubagdes nitrogenadas e das épocas do
ano sobre a produtividade de matéria seca passivel de ser consumida das
gramineas, foram utilizados os mesmos procedimentos experimentais do

Experimento 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Elementos meteoroldgicos

Nas Figuras 24 a 28, encontram-se os valores médios mensais dos

elementos meteoroldgicos obtidos durante o periodo estudado.
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Figura 24 — Variagdo mensal das radiagdes solares média (Rad.) e méaxima
(Rad. max.) (W m™) e do brilho solar médio diario (min dia™), no
periodo de junho de 2003 a abril de 2005.
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Precipitacdo Pluvial (mm)

Figura 27 — Variagao
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evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (mm dia™), no periodo de
junho de 2003 a abril de 2005.
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Os valores maximos mensais de radiacdo solar (Figura 24)
apresentaram grandes oscilagdes durante todo o periodo experimental e
variaram de 738 a 1.103 W m™, nos periodos seco (entre abril e setembro) e
chuvoso (entre outubro e margo), respectivamente. Esse comportamento
influenciou os valores de temperatura (Figura 25) e, conseqiientemente, os de
evapotranspiracao de referéncia (ETo) (Figuras 27 e 28). Os valores médios de
temperatura durante o periodo experimental variaram de 18,7 a 25,6 °C, sendo
maximos entre os meses de outubro € margo ¢ minimos entre os meses de abril
e setembro. Os valores médios mensais de ETo durante o estudo variaram de
1,92 a 4,98 mm dia”, sendo minimo em maio de 2004 ¢ maximo em outubro
de 2003.

Os valores médios de umidade relativa (Figura 26) variaram entre 69 e
97%. O comportamento da umidade relativa foi o oposto da radiagdo solar e
da temperatura, observando-se valores maximos entre os meses de dezembro e
maio ¢ minimos entre os meses de junho e novembro.

A precipitacao pluvial (Figura 27) foi praticamente nula entre os meses
de abril e setembro (periodo outono/inverno), salvo 76 ¢ 28 mm precipitados
em abril e junho de 2004, respectivamente. No periodo de outubro de 2003 a
marco de 2004 (periodo primavera/verao), a precipitagdo pluvial foi de 763
mm e de outubro de 2004 a marg¢o de 2005, de 1.158 mm.

Os valores médios mensais da velocidade do vento (Figura 28) durante
o estudo variaram de 0,23 a 3,3 m s, sendo minimo em junho de 2003 e

maximo em abril de 2004.

4.2. Manejo da irrigacao

Durante o periodo experimental ocorreram, em média, 1.041 mm ano”
de chuva, sendo essa precipitacao igual a 60,8% da lamina total do tratamento
120% da lamina de referéncia e 91,2% da lamina total do tratamento de 18%

da lamina de referéncia.
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Na Tabela 4 encontram-se as laminas médias aplicadas por ano durante
o periodo de diferenciacdo dos tratamentos, que compreendeu 19 irrigagdes
por ano, utilizando-se o sistema de aspersdao em linha, com freqiiéncia de
irrigacao em funcao da variacao do potencial matrico obtido nos tensiometros,
em torno de -60 kPa. Encontram-se também, nessa tabela, os valores das
laminas médias totais de agua recebidas pelos diferentes tratamentos, em todo
o periodo experimental, resultantes do somatério das aplicagdes realizadas

com o sistema de aspersdao em linha e as chuvas.

Tabela 4 — Laminas médias (LM) e precipitagio média, recebidas pelos
diferentes tratamentos

Precipitacio LM Aplicada LM Aplicada

Ni/{eis de " Media Out/Inv.  Prim/Ver. M Aplicada LM Total
gua (mm ano™) (mm) (mm) (mmano~) (mmano )
Ls 1.041 408 264 672 1.713
L4 1.041 340 220 560 1.601
Ls 1.041 262 169 431 1.472
L, 1.041 153 99 252 1.293
L, 1.041 61 40 101 1.142
Ly 1.041 0 0 0 1.041

4.3. Compactacéo do solo

4.3.1. Densidade do solo

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios da densidade do solo
para as diversas camadas antes e depois da realizacdo do experimento.
Observou-se, na camada de 0-5 cm, que a densidade do solo aumentou, porém
esse aumento foi desprezivel. Estudos tém apontado que o aumento da
densidade do solo provocado pelo pisoteio animal ¢ agravado quanto menor
for o potencial matrico do solo, ou seja, quanto maior for seu teor de adgua

(IMHOFF et al., 2000). Entretanto, nesta pesquisa foi utilizada a irrigagdo, e
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Tabela 5 — Densidade do solo (g cm™) antes e depois da realizacio do
experimento em diferentes camadas

Camada do Solo (cm)

Avaliagdes 0-5 5-15 15-30 30-50
Antes 1,354 1382 1,391 1,456
Depois 1373 1,302 1,328 1,440

nem por isso se verificou expressivo aumento na densidade do solo. Isso
talvez em razao do intervalo hidrico 6timo, que ¢ a paralisacao da aplicacao da
irrigagdo alguns dias antes da entrada dos animais, como citado por Ledo et al.
(2004). Outra condicao que propicia aumento mais consideravel na densidade
do solo explorado com pastagem ¢ a utilizagdo de sistemas intensivos. Em
sistemas de pastejo intensivo, a probabilidade de que ocorra pisoteio
repetidamente no mesmo local aumenta, promovendo acréscimos nos valores
de densidade do solo entre 7 e 18% (AZENEGASHE et al., 1997). Segundo
Primavesi (1982), um bovino de 400 kg pisoteando o solo exerce uma pressao
de 3,5 kgf cm™ Esse mesmo autor comparou com outros tipos de carga,
relatando que os ovinos (60 kg), homens (70 kg), tratores de esteira e um
caminhdo (15 t) exercem uma pressao de pisoteio de 2,1; 0,73; 0,38; e
5,97 kgf cm’, respectivamente. Além da umidade do solo e da taxa de lotagdo
animal empregada, a densidade do solo ¢ também influenciada pela idade e
tipo de forrageira, pela textura do solo (IMHOFF et al., 2000) e pela cobertura
do solo (MULLER et al., 2001).

Para as demais camadas de solo, abaixo de 0-5 cm, apesar do pisoteio
animal, a densidade do solo ndo aumentou; ao contrario, diminuiu. Essa
pequena reducdo na densidade do solo nas camadas de 5 a 50 cm
possivelmente foi devida ao desenvolvimento do sistema radicular, que
alternaram ciclos de apodrecimento e crescimento durante o periodo

experimental.
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4.3.2. Taxa de infiltracéo basica (TIB)

Na Tabela 6 estdao apresentados os valores médios da taxa de infiltracao
basica (TIB) de 4gua no solo antes e depois da realizacdo do experimento.
Observa-se que o pastejo ocasionou reducdo da TIB de 67%. Pela
classificacao proposta por Bernardo et al. (2006), observou-se que a TIB antes
do pastejo era muito alta e, apds o pastejo, média. Primavesi (1982), estudando
a influéncia do pastejo na infiltragdo de agua no solo, concluiu que o sistema
intensivo de pastagem reduziu em 59% a TIB do solo. Possivelmente, essa
reducdo foi devida ao encrostamento superficial do solo proporcionado pelo
pisoteio animal. Segundo Brandao et al. (2003), quando ocorre encrostamento
superficial, a sua superficie apresenta-se compacta e, embora a espessura da
camada seja pequena, seu efeito sobre as propriedades fisicas do solo
influencia, acentuadamente, as condi¢oes de infiltragdo. O efeito do
encrostamento neste trabalho ¢ evidenciado quando se observa na Tabela 5
que, nas camadas de solo imediatamente inferiores a camada superficial, as
densidades diminuiram. J& a ndo-reducdo na densidade do solo apenas na
camada superficial foi devida, possivelmente, a compactagao nos primeiros

milimetros de solo (encrostamento).

Tabela 6 — Taxa de infiltracdo basica (TIB) antes e depois da realizacdo do

experimento
Avaliagdes Antes Depois
TIB (mm h™) 37,0 12,0

Brandao et al. (2003) relataram que solos intemperizados sao
caracterizados pela predominancia de 6xidos de ferro e aluminio em relacao as
argilas silicatadas. Portanto, para as condi¢des brasileiras, a estrutura do solo
pode exercer influéncia muito mais expressiva na taxa de infiltragao do que a

textura.
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4.4. Experimento 1 — Influéncia das laminas de agua sobre a producéo e

composicdo bromatoldgica de seis gramineas forrageiras tropicais
4.4.1. Produtividade de matéria seca

Na Tabela 7, observa-se que o efeito proporcionado pelas diferentes
gramineas na produtividade de matéria seca (MS) passivel de ser consumida
foi dependente da lamina de irrigagdo e da estacdo do ano. Na estacao
outono/inverno para a lamina de irrigacdo de 45% da referéncia (252 mm), a
maior (p<0,05) produtividade de MS foi verificada no capim-xaraés e as
menores, (P<0,05) nos capins Mombaga ¢ Marandu. Nas demais laminas de
irrigagdo, ndo se verificou diferenca (p<0,05). Na estacdo primavera/verao e
na lamina de irrigacdo de 18% da referéncia (101 mm), ndo se verificou
diferenga (p>0,05) entre as gramineas; nas demais laminas, houve diferenca
(p<0,05), em que no geral o capim-xaraés se destacou por apresentar maior

produtividade em relacdo as demais gramineas.

Tabela 7 — Valores médios de matéria seca passivel de ser consumida
-1 - . . . ~
(kg ha™), sob condigdes de pastejo nas respectivas combinagdes de
laminas de irrigacdo, gramineas e estagdes do ano

Graminea 0% (0 mm) 18% (101 mm) 45% (252 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 4186 Ab 7.622Aa 5.090Ab 7.869Aa 7.063Aa R.164 Aa

Mombaga 3. 718 Ab 6.535ABa 4366 Ab 6.227 Aa  4.620 Bb 7.494 ABa
Tanzania 3585Ab 6.385ABa 3987 Ab 6272 Aa  5.082 ABb 6.716 ABa

Pioneiro 4202 Ab 7543 Aa 4962 Ab 6854 Aa 5419 ABb 6.915 ABa
Marandu 4.065Ab 6.794 ABa 4.154 Ab 6481 Aa 4.805Ba 5.754 Ba
Estrela 4333 Aa  5443Ba 4358 Ab 7.612Aa 6.150 ABa 7.229 ABa
Graminea 77% (431 mm) 100% (560 mm) 120% (672 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 6.269 Ab 8504 Aa 6870Aa 7.413ABa 6352Ab 8.237 Aa

Mombagca 5.483 Aa 6.214Ba 4.847Ab 6.137 ABa 6.167 Aa 6.247 ABa
Tanzania 5422 Aa  6.600 ABa 5.095 Aa 5.435 Ba 4.895 Aa 5.928 Ba

Pioneiro 5.009 Ab 6.675ABa 5.625Aa 5.890 ABa 5425 Aa 5.970 Ba
Marandu 4891 Ab 7.026 ABa 5.050 Aa 5.560 ABa 5.056 Aa 5.868 Ba
Estrela 5907 Ab 7318 ABa 6.300Ab 7.537Aa 5.128 Ab 6.629 ABa

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes na linha, em cada lamina de
irrigacdo, e seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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As médias da produtividade de MS dos capins Xaraés, Estrela,
Marandu, Mombaca, Tanzania, Pioneiro foram de 13.940, 12.324, 11.748,
11.343, 10.917 e 10.900 kg ha” ano”, respectivamente. Na literatura, o
potencial produtivo dessas gramineas, Pioneiro, Mombaga, Tanzania, Xaraés e
Estrela, foi de 47, 33, 26, 21 ¢ 20 t ha™ ano™, respectivamente (JANK et al.,
2005; PEDREIRA; TONATO, 2006). Percebe-se que todas as produtividades de
MS dos capins estudados ficaram abaixo do potencial produtivo, pois, para a
planta produzir o seu potencial, € necessario que varios fatores responsaveis
para o seu crescimento € desenvolvimento estejam em condigdes 6timas, como
clima, adubacdo e umidade do solo, entre outros. Outra possivel explicacao
seria o fato de a matéria seca ter sido obtida pelo método de simulagdo de
pastejo. Dessa forma, apenas a forragem potencialmente consumivel ¢
considerada, e assim seu valor ¢ subestimado ao ser comparado com as
produtividades potenciais, que consideram toda a matéria seca (folhas e
colmos). Isso ¢ comprovado ao analisar a produtividade de MS do capim-
pioneiro, que foi demasiadamente baixa em relacdo ao seu potencial, cerca de
apenas 25%, enquanto as outras gramineas produziram cerca de 50% do
potencial. O capim-pioneiro possui crescimento rapido (JANK et al., 2005), o
que faz alongar seu colmo. Dessa forma, maior quantidade de componente de
producao (colmo) foi deixado no campo, o que contribuiu para a menor
produtividade.

Estabelecendo comparagdes entre os dois capins da espécie Brachiaria
brizantha, Xaraés ¢ Marandu, observou-se que, dentro de algumas laminas de
irrigagdo e estagdes do ano, ndo houve diferenca (p>0,05) entre suas
produtividades de MS, porém, em ‘“valor numérico”, o capim-xaraés
apresentou maior produtividade de MS em relagdo ao Marandu. Esse mesmo
comportamento foi verificado por Rodrigues (2004), trabalhando com os
mesmos capins no Municipio de Planaltina, DF, em sistema irrigado, com
intervalos de corte de 28 dias e dose nitrogenada de 75 kg ha™ corte™. A
produtividade de MS no periodo de mar¢o a outubro de 2003 dos capins

Xaraés e Marandu foram de 6.211 e 5.856 kg ha' ano’, respectivamente,
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porém a diferenca de 355 kg nao foi significativa (p>0,05) pelo teste de
Tukey.

Observou-se que, independentemente das estacdes do ano e das
distintas laminas de irrigagdo, as duas cultivares de Panicum nao diferiram
entre si (p>0,05). Santos et al. (2003) verificaram, em seu trabalho sob
irrigacdo, que os capins Tanzania e Mombacga também nao diferiram quanto a
produtividade de MS. Esse trabalho foi realizado no Municipio de Recife, PE,
utilizando-se adubagio nitrogenada com 50 kg ha™ ano™ de N e 20 t ha™ ano™
de esterco bovino e com intervalo de cortes de 35 dias. Soares Filho (2001),
cultivando ambos os capins em sistema nao-irrigado no Municipio de Piacatu,
SP, com adubagcio nitrogenada de 200 kg ha ano™ e intervalos de corte de 35
e 49 dias nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente, também nao observou
diferenca de produtividade de MS entre os capins Tanzania ¢ Mombaga.
Porém, esse mesmo autor encontrou maiores produtividade de MS (Tanzénia:
11.800 kg ha' e Mombaca: 11.400 kg ha') na estacio chuvosa, em
comparagdo com o presente trabalho, e menores produtividades de MS
(Tanzania 2.100 kg ha' e Mombaga 1.600 kg ha™') na estacio seca, em relacio
aos resultados deste trabalho (Tabela 7). A produtividade de MS na estacao
seca foi de 18 e 14% em relacdo a estagdo chuvosa, para os capins Tanzania e
Mombaga, respectivamente. Neste trabalho, essa mesma relagao foi em média
de 75%, em ambos os capins. Diante disso, pode-se comprovar que a irrigacao
ajuda a equilibrar a produ¢ao de MS entre as estagdes de seca e chuvosa. Entre
os anos 1960 e 1970, Ladeira et al. (1966), Pereira (1966), Andrade (1972),
Ghelfi Filho (1972) e Carvalho et al. (1975), entre outros pesquisadores,
obtiveram resultados pouco animadores em seus trabalhos com irrigagdo de
pastagens, gerando uma crenga de que essa tecnologia ndo era viavel. Naquela
época, os pesquisadores, quando compararam com a produc¢ao total do ano, as
produgdes da safra (primavera e verdao) e da entressafra (outono e inverno) nao
se equilibravam, refletindo um dos maiores problemas da bovinocultura no

Brasil, que ¢ a estacionalidade de produgao dos pastos. Porém, a partir de 1980
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os trabalhos passaram a comparar as produgdes de entressafra com as da safra,
mudando o panorama da técnica de irrigacdo em pastagens.

Verifica-se também na Tabela 7 que a produtividade de MS nos
diversos tratamentos foi, em geral, maiores (p<0,05) na estacao
primavera/verdo em relacdo a estacdo outono/inverno. Esse resultado ¢
decorrente das menores temperaturas observadas na estagdo outono/inverno
(Figura 25). Dessa forma, houve queda no metabolismo da planta, resultando
em menores taxas de perfilhamento, de aparecimento de folhas e de
alongamento de folhas e colmo e, conseqlientemente, menores taxas
evapotranspirométricas. Convém salientar que a temperatura de inverno na
regido do Municipio de Governador Valadares ¢ maior que nas regides
(Vicosa, MG, Piracicaba, SP; e Tridngulo Mineiro) onde no passado foram
desenvolvidos trabalhos de pesquisa com irrigagdo de pastagem. Diante disso,
¢ possivel justificar a ndo-interferéncia da estagdo em alguns tratamentos.
Nessas regides (Vicosa, MG; Piracicaba, SP; e Triangulo Mineiro),
experimentos foram montados, e verificou-se expressiva produtividade de MS
na estagao primavera/verao em relagcdo ao periodo outono/inverno.

As laminas de irrigagdo proporcionaram efeito (p<0,05) na
produtividade de MS. Na Figura 29, em que sdo apresentadas as equacdes para
estimativa da produtividade de MS para as gramineas cultivadas na estacao
outono/inverno, observou-se que a lamina de irrigacdo proporcionou efeito
linear e positivo (p<0,05) nas gramineas Mombaga, Pioneiro e Marandu, ou
seja, o aumento da lamina de irrigagdo proporcionou aumento na
produtividade de MS. Nas demais gramineas, Xaraés, Tanzania e Estrela,
observou-se resposta quadratica (p<0,05), em que os maximos estimados
foram nas laminas de irrigagdo de 80% (450 mm), 80% (450 mm) e 74% da
referéncia (415 mm), respectivamente. Lourengo (2004), avaliando o capim-
tanzania no Municipio de Piracicaba, SP, submetido a diferentes laminas de
irrigagdo e adubacdo nitrogenada, observou que, independentemente da
adubagdo nitrogenada, a produtividade maxima de MS foi obtida com lamina

de irrigacao entre 75 e 100% da evapotranspiracdo de referéncia. Esse mesmo
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Figura 29 — Estimativa da produtividade de matéria seca passivel de ser
consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras sob condi¢des
de pastejo, no periodo de outono/inverno, em fun¢do das ldminas

de irrigacao (% referéncia).

autor verificou que, quanto maior a dose de nitrogénio, mais significativo o
efeito da deficiéncia hidrica na produgao de forragem do capim-tanzania. Ou
seja, quanto mais intensificado o sistema de producdo, maior a redugdo na
produtividade quando ocorrerem veranicos. Dessa forma, o sistema de
irrigacao se torna um atrativo importante ao pecuarista, para que se possam
evitar os riscos climaticos, para garantir a produgao.

Lopes et al. (2003), avaliando o efeito da irrigagdo e adubacdo no

Municipio de Vicosa, MG, verificaram que esses fatores nao foram suficientes
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para promover incrementos significativos na disponibilidade de matéria seca
do capim-elefante no periodo seco (outono/inverno), em razao,
principalmente, das baixas temperaturas. Esses mesmos autores também
concluiram que a utilizagao da irrigacdo, apesar de ndo eliminar o efeito da
estacionalidade de producao do capim-elefante, permitiu uma antecipacao do
periodo de crescimento das plantas, quando a temperatura ndo foi limitante,
ocasionando aumento significativo da disponibilidade de forragem ao longo
do ano, além de assegurar a estabilidade da produgao no verao.

Na Figura 30, em que sdo apresentadas as estimativas da produtividade
de MS para as gramineas cultivadas na estacdo primavera/verdo, observou-se
que nao houve efeito (p>0,05) de laminas de irrigagdo na produtividade de
MS, com exce¢do do capim-pioneiro. Pinheiro (2002), avaliando o capim-
tanzania no Municipio de Piracicaba, SP, também ndo observou aumento de
MS quando aplicadas distintas ldminas de irriga¢do, porém esse mesmo autor
relatou que a irrigacdo de pastagem ¢ uma estratégia complementar do
pecuarista para otimizar a produ¢do anual de MS na propriedade. Outro
trabalho realizado no Municipio de Piracicaba, SP, em que nao houve resposta
da produtividade de MS a lamina de irrigagdo, foi o de Cunha (2004), também
avaliando o capim-tanzania. Em ambos os trabalhos, os autores atribuiram a
precipitacdo pluvial o fator minimizador do efeito das ldminas de irrigacao.
Além disso, auséncia de efeito na produtividade de MS pelo aumento da
lamina de irrigacdo pode ser justificada pelo acimulo de nutrientes aplicados
na estagdo outono/inverno nas parcelas em condigdes de menor umidade do
solo, sendo depois disponibilizados na estacdo chuvosa (primavera/verao),
mascarando o efeito proporcionado pelas laminas. Ja com relagdo ao capim-
pioneiro, verificou-se efeito linear negativo (p<0,05), ou seja, o aumento da
lamina de irrigagdo proporcionou queda na produtividade de MS. Esse
resultado pode, possivelmente, ser justificado pelo mesmo motivo do acimulo
de nutrientes no periodo seco, pela disponibilizacao destes no periodo chuvoso
e pela baixa resisténcia dessa graminea ao excesso de umidade no solo,
quando ocorreram precipitacdes logo apos as irrigagdes. Esse resultado ¢
semelhante aos encontrados por Soria et al. (2003) no Municipio de
Piracicaba, SP, onde o aumento da lamina de irrigacdo proporcionou redugdo

na produtividade de MS do capim-tanzania.
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consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras, sob condigdes

de pastejo, no periodo de primavera/verdao, em fungao das laminas

de irrigacdo (% referéncia).

Aguiar et al. (2002a), avaliando o capim-mombaga no Municipio de
Uberaba, MG, verificaram comportamento diferente ao observado neste
trabalho. Tanto no periodo frio quanto no quente, o capim irrigado apresentou
maior produtividade de MS em relagdo ao capim cultivado em sistema de
sequeiro. Ja com relagdo ao capim-tanzania, Aguiar et al. (2002b), nesse
mesmo municipio, observaram valores favordveis as areas irrigadas apenas
durante o periodo frio. Devido as chuvas abundantes no periodo quente, a

produtividade sem irrigacao atingiu valores mais elevados que o irrigado.
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4.4.2. Porcentagem de matéria seca

Na Tabela 8, observa-se que o capim-pioneiro, independentemente da
lamina de irrigacao e da estagdo do ano, foi a graminea que apresentou menor
(p<0,05) porcentagem de MS (PMS). No entanto, também independentemente
da lamina de irrigagdo e da estacao do ano, a Estrela foi a graminea que
apresentou maior (P<0,05) PMS. Isso significa que os capins Pioneiro e
Estrela possuem, respectivamente, maior € menor teor de agua na folha. O
primeiro, por apresentar baixos teores de matéria seca, pode limitar o seu
consumo pelos animais. Euclides (1995), entre outros autores, mencionaram
que baixos teores de MS em gramineas forrageiras sao um dos fatores que
limitam o consumo destas pelos animais. Em contrapartida, Estrela, além de
ndo apresentar essa desvantagem, ainda possui a vantagem de poder ser
ensilada caso essa seja a sua destinacdo. As gramineas tropicais para a
ensilagem necessitam ser colhidas no seu estadio vegetativo precoce, enquanto
a digestibilidade e o teor de proteina permanecem elevados. Caso o teor de
dgua do capim esteja elevado, ha possibilidade de reducdo da qualidade da
silagem devido a fermentagdo indesejavel.

Estabelecendo comparagdes entre os capins Xaraés e Marandu,
pertencentes a Brachiaria brizantha, e Tanzania ¢ Mombaga, pertencentes ao
Panicum maximum, verificou-se, na Tabela 8, que ndo houve diferenca
(p>0,05). A semelhanca da PMS dos capins Tanzania e Mombaga também nao
foi observada por Coan et al. (2005) em trabalho realizado no Municipio de
Conceicao das Alagoas, MG, em sistema de sequeiro, com intervalos de corte
de 45 ¢ 60 dias e adubagdo nitrogenada de 55 kg ha” ano™. Esses autores
concluiram que, no intervalo de corte de 45 dias, os capins ndo apresentaram
diferenca de PMS, porém, no intervalo de corte de 60 dias, o capim-tanzania
teve maior valor, obtendo-se melhores condigdes para o processo de
ensilagem, em compara¢do com o capim-mombaca. Ja Gerdes et al. (2000a),
avaliando os capins Tanzania e Marandu, no Municipio de Nova Odessa, SP,

em sistema de sequeiro, com intervalos de corte de 35 dias e adubacdo
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Tabela 8§ — Valores médios de porcentagem de matéria seca (%), sob
condicdes de pastejo, das respectivas combinagdes de laminas de
irrigacdo, gramineas e estagdes do ano

Graminea 0% (0 mm) 18% (101 mm) 45% (252 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 28,69 Aa 23,60Ab 27,73 Aa 2427 Ab 2596 ABa 24,80 Aa

Mombaga 27,78 Aa 24,63 Ab 26,23 Aa 24,63 Aa  25,12Ba 26,14 Aa
Tanzania 26,57 Aa 2339 Ab 26,12 Aa 24,03 Ab  2525Ba 24,40 Aa

Pioneiro 19,66 Ba 17,94 Ba 19,10 Ba 17,28 Bb 17,87 Ca 17,10 Ba

Marandu 29,40 Aa 22,66 Ab 28,88 Aa 23,06 Ab 26,35 ABa 2431 Ab

Estrela 29,58 Aa  25,17Ab 29,48 Aa 26,06 Ab 28,84 Aa 26,05 Ab
Graminea 77% (431 mm) 100% (560 mm) 120% (672 mm)

Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.

Xaraés 2487 Aa 2571 Aa 2529 ABa 24,70 Aa 23,65Ba 24,65 Aa

Mombaga 25,15 Aa 2578 Aa 24,34 ABb 26,21 Aa 2444Ba 2541 Aa
Tanzania 2557Aa 2540Aa 24,00Ba 24,84 Aa 23,69Ba 24,11 Aa

Pioneiro 17,04 Ba 17,55 Ba 16,71 Ca 17,21 Ba 17,14 Ca 17,69 Ba
Marandu 26,36 Aa 24,75 Aa 2430ABa 2538 Aa 24,12Ba 2421 Aa
Estrela 27,80 Aa 26,72 Aa 27,71 Aa 25883Ab 27,98 Aa 27,00 Aa

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes na linha, em cada lamina de
irrigacdo, e seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).

nitrogenada de 100 kg ha” ano™, observaram que o capim-marandu obteve
maior PMS em relacdo ao Tanzania, no outono e¢ no verdao; nas demais
estagdes, essa diferenca nao foi verificada. Os valores de PMS obtidos por
esses autores ficaram compreendidos entre 19,4 € 23,6 e foram menores que os
encontrados neste trabalho. Essa diferenca pode ter sido proporcionada pela
diferenca do sistema de manejo da pastagem utilizado nas duas pesquisas,
pois, neste estudo, utilizou-se o pastejo e, no trabalho de Gerdes et al. (2000a),
o corte. Outro fator que pode ter proporcionado diferenca seria a irrigacao
utilizada nesta pesquisa, porém mais estudos devem ser realizados para
comprovar essa hipdtese.

Verifica-se também, na Tabela 8, que nas menores laminas de irrigacao
os valores de PMS em geral foram menores (p<0,05) na estacdo
primavera/verdo. A partir da lamina de irrigacdo de 77% da referéncia

(431 mm), a estagdo nao influenciou (p>0,05) essa caracteristica. Na literatura,
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verificam-se resultados diferentes como os obtidos por Gerdes et al. (2000a),
mencionado anteriormente. Obtendo a média das estacdes primavera/verao,
observaram valores de PMS superiores a média da estacdo outono/inverno.
Esse comportamento pode ser justificado devido ao alongamento da planta
provocado pelo efeito de acumulo dos nutrientes aplicados na estacdo
outono/inverno, nas parcelas em condi¢gdes de menor umidade do solo, os
quais depois foram disponibilizados na estagdao chuvosa (primavera/verao),
ocasionando o que ¢ conhecido como “efeito de diluicao”.

As laminas de irrigacdo proporcionaram efeito (p<0,05) na PMS. Na
Figura 31, em que sdo apresentadas as equagdes para estimativa da PMS para
as gramineas cultivadas na estagdo outono/inverno, observou-se que a lamina
de irrigagdo proporcionou efeito linear negativo (p<0,05) sobre todas as
gramineas estudadas, ou seja, quanto maior a umidade do solo, maior o teor de
agua na folha e, conseqiientemente, menor a PMS. A graminea que apresentou
maior sensibilidade a lamina de irrigacdo foi Marandu (coeficiente de
regressao (coef.) igual a -0,0456), seguida de Xaraés (coef.= -0,0381).
Entretanto, a Estrela foi a graminea que deu menor resposta as laminas de
irrigacao aplicadas (coef.= -0,0168). Esse comportamento também foi
observado por Cunha (2005), que, avaliando a influéncia de distintas laminas
de irrigacdo em capim-tanzania sob condigdes de ambiente protegido, no
Municipio de Vigosa, MG, verificou que, com a redugdo da lamina de
irrigagdo de 100 para 50% da disponibilidade total de 4gua no solo, o teor de
matéria seca aumentou passando de 14,9 para 17%. Em outras palavras, os
tratamentos de maior nivel de irrigacdo apresentaram maior teor de dgua nas
células do capim, pois dispunham de maior quantidade de 4gua a ser extraida
do solo para o seu metabolismo. Segundo Silva e Queiroz (2002), a agua
contida na forrageira estd, em sua maioria, na forma livre, sendo que as formas
denominadas estrutural e de constituicdo apresentam-se com baixos teores,

apesar da importancia no aspecto fisico-quimico.
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Figura 31 — Estimativa da matéria seca (%) de seis gramineas forrageiras, sob
condicdes de pastejo, no periodo de outono/inverno, em fungdo
das laminas de irrigagdo (% referéncia).

Na Figura 32, em que sdo apresentadas as equacdes para estimativa da
procentagem de MS para as gramineas cultivadas na estagdo primavera/verao,
observou-se que a lamina de irrigacdo ndo proporcionou efeito (p>0,05) na
PMS do capim-pioneiro. No entanto, verificou-se efeito quadratico (p<0,05)
nas gramineas Xaraés, Mombaga e Tanzania, cujos valores maximos de PMS
obtidos das respectivas equagdes foram, nas laminas de irrigagdo, de 73%

(410 mm), 77% (430 mm) e 72% da referéncia (403 mm), respectivamente.
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Figura 32 — Estimativa da matéria seca (%) de seis gramineas forrageiras, sob

condicdes de pastejo, no periodo de primavera/verao, em fun¢do
das laminas de irrigagdo (% referéncia).

Diferentemente do que aconteceu em todas as gramineas na estacdo

outono/inverno, as laminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear positivo

(p<0,05) nas gramineas Marandu e Estrela, ou seja, com o aumento da lamina

de irrigagdo houve aumento também da PMS. Dessa forma, o teor de 4gua na

folha ¢ menor, o que beneficia a ensilagem desses capins, caso essa seja sua

destinacdo. Rodrigues et al. (2006), avaliando o capim-mombaga, encontraram

comportamento diferente, em que o aumento da lamina de irrigacao

proporcionou reducdo na PMS. Esse resultado pode, provavelmente, ser
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devido a baixa precipitacdo pluvial ocorrida no periodo experimental em
Parnaiba, PI, onde fo1 realizado o trabalho.

Gargantini (2005), trabalhando com capim-mombaga no Municipio de
Iacri, SP, com intervalos entre cortes variando de 32 a 35 dias no periodo das
aguas (outubro a maio) e 45 a 46 dias no periodo da seca (junho a setembro) e
adubacdo nitrogenada variando de 0 a 100 kg ha™ ano™, verificou que a maior
variacdo nos teores de MS dos tratamentos irrigados, em relacdo ao sequeiro,
ocorreram nas épocas mais frias. Nesse caso, ocorreram reducdes médias de
10,2; 11,9; e 5,2% nos teores de MS para as reposicoes de 50, 100 e 150% da
ETo, respectivamente, em relacdo aos tratamentos de sequeiro. Nas demais
épocas houve pequena redugdo (3,9 e 2,8%) nos teores de MS para as
reposi¢des de 50 e 100% da ETo e aumento de 3,3% para a reposi¢ao de 150%
da ETo, em relagao aos tratamentos de sequeiro. Esse mesmo autor relatou a
necessidade de estudos com doses mais elevadas de nitrogénio do que as
testadas no seu trabalho, a fim de identificar uma possivel ocorréncia de

maiores respostas.

4.4.3. Produtividade de matéria verde

Na Tabela 9, observa-se que o capim-pioneiro, independentemente da
lamina de irrigacdo e estacdo do ano, foi a graminea que apresentou maior
(p<0,05) produtividade de matéria verde (MV) passivel de ser consumida.
Esse resultado ¢ explicado com o auxilio da Tabela 8, em que essa mesma
graminea apresentou menor (p<0,05) PMS, ou seja, exibiu também maior teor
de agua na folha. Dessa forma, a maior quantidade de agua na folha
influenciou o aumento da matéria verde, haja vista que essa caracteristica ¢ a
soma da matéria seca e da agua. Santos et al. (2003), trabalhando com diversas
forrageiras irrigadas no Municipio de Recife, PE, também encontraram
maiores produtividades de MV do capim-pioneiro, seguido dos capins Mott,

Mombaga, Marandu e Tanzania, que nao diferiram entre si.
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Tabela 9 — Valores médios de produtividade de matéria verde passivel de ser
consumida (kg ha™) sob condi¢des de pastejo, nas respectivas
combinagdes de laminas de irrigagdo, gramineas e estagdes do ano

Graminea 0% (0 mm) 18% (101 mm) 45% (252 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 14.720 Ab 35.350ABa 18.320ABb 33.910ABa 26.755ABb 33.435ABa
Mombaga 13.430 Ab 30.075BCa 16.615ABb 27.740 Ba 18.335Bb  30.625 Ba
Tanzdnia  14.510 Ab 29.605BCa 15.680 Bb 28.080 Ba 20.210ABb 29.315 Ba
Pioneiro 21.400 Ab 44.155 Aa 25.850 Ab 40.670 Aa 29.655 Ab 41.245 Aa
Marandu 14370 Ab 33.155Ba 14.365Bb 30.035Ba 17.975Bb 24.755Ba
Estrela 15.140 Ab 23.045Ca 14.900 Bb 30.855ABa 20.990ABb 28.975 Ba
Graminea 77% (431 mm) 100% (560 mm) 120% (672 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 24.530ABb 34.010ABa 26.525ABa 30.440ABa 26.385ABb 34.415 Aa
Mombaca 21.810ABa 25.920Ba 19.745Ba 24.860ABa 23.830ABa 26.005 Aa
Tanzania 20.760ABb 27.350Ba 20915Ba 22.670Ba 20.130 Bb 26.135 Aa
Pioneiro 29.255 Ab 38.355Aa 33.835Aa 34475Aa 31.505Aa 34.190 Aa
Marandu 18420 Bb 28915ABa 20.055Ba 22.610Ba 20.990Ba 24.785 Aa
Estrela 21.225ABb 28.170 Ba 22.605Bb 30.100ABa 18.455Bb 25.990 Aa

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes na linha, em cada lamina de
irrigacdo, e seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Verifica-se também, na Tabela 9, que nas menores laminas de irrigacao
os valores de produtividade de MV foram menores (p<0,05) na estacao
outono/inverno. A partir da lamina de irrigacdo de 100% da referéncia (560
mm), a estacdo influenciou (p<0,05) apenas a Estrela, cuja graminea
apresentou maior (P<0,05) PMS (Tabela 8).

As de

produtividade de MV. Na Figura 33, em que sdo apresentadas as equacoes

laminas irrigagdo proporcionaram efeito (p<0,05) na
para estimativa da produtividade de MV para as gramineas cultivadas na

estacdo outono/inverno, observa-se que as laminas de irrigacao

proporcionaram efeito linear positivo (p<0,05), com excecdo das gramineas
Tanzania e Estrela, que tiveram comportamento quadratico (p<0,05), cujos
valores maximos de produtividade MV obtidos das respectivas equagdes
foram, para as laminas de irrigacdo, de 87% (489 mm) e 78% da referéncia

(437 mm), respectivamente. Os coeficientes de regressdo apresentados para a
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Figura 33 — Estimativa da produtividade de matéria verde passivel de ser
consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras, sob condigdes
de pastejo, no periodo de outono/inverno, em fun¢ao das laminas
de irrigacao (% referéncia).

produtividade de MV para os capins Mombaga, Pioneiro ¢ Marandu foram de
73,27, 83,64; e 57,74, respectivamente. Para produtividade de MS no mesmo
periodo outono/inverno (Figura 29), os coeficientes de regressdao para esses
mesmos capins foram de 16,37; 8,47; e 8,85, respectivamente. Nota-se, nessa
figura, que os coeficientes de regressao apresentados para produtividade de
MV foram maiores que os da produtividade de MS, ou seja, a produtividade
de MV teve maior sensibilidade as laminas de irrigagdo do que a MS. Esse

resultado foi devido ao comportamento negativo da porcentagem de matéria
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seca em resposta as laminas de irrigagdo (Figura 31), ou seja, o aumento da
lamina de irrigagdo proporcionou aumento de dgua nas células dos capins.
Isso, somado a resposta linear positiva da produtividade de MS em
decorréncia do aumento da lamina de irrigacdo e sendo a MV a soma da MS e
do teor de 4gua na planta, era esperado o fato de a sensibilidade da
produtividade da MV a lamina de irrigagdo ser maior em relagdo a
produtividade da MS.

Na Figura 34, em que sdo apresentadas as equagdes para estimativa da
produtividade de MV para as gramineas cultivadas na estagdo
primavera/verdo, observou-se que a lamina de irrigagdo ndo proporcionou
efeito (p>0,05) na produtividade de MV dos capins Xaraés e Estrela. Ja nas
demais gramineas as ldminas de irrigagdo proporcionaram efeito linear
negativo (p<0,05). Os resultados deste trabalho destoam de alguns
encontrados na literatura. Ribeiro et al. (2005), avaliando o capim-tanzania no
Vale do Curu, CE, no periodo de setembro de 2004 a fevereiro de 2005,
observaram aumento da produtividade de MV com o incremento da 1amina de
irrigacdo, independentemente da parcela, que foram constituidas de doses de
nitrogénio de 0, 300, 600 ¢ 1.200 kg ha™. Dantas Neto et al. (1996), avaliando
o capim-buffel no Municipio de Sumé, PB, encontraram efeito positivo da
produtividade de MV em resposta ao aumento da lamina de irrigacdo. Esse
resultado pode ser justificado pela precipitagdo pluvial, que foi de 18 mm,
enquanto nesta pesquisa foi de 960 mm.

Observando as Figuras 33 e 34, verificou-se, em geral, que as laminas
de irrigagdo proporcionaram aumento na produtividade de MV na estacdo
outono/inverno e decréscimo na estagdo primavera/verao. Como descrito, a
produtividade da MV ¢ o somatorio da produtividade de MS e do teor de agua
na planta. Verificando as equacdes ajustadas para produtividade de MS
(Figura 29) e PMS (Figura 31) na estacdo outono/inverno, observou-se, em
geral, aumento de MS e do teor de 4gua na planta com o aumento da lamina de

irrigacao, justificando o aumento de MV. Da mesma forma, verificando as
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Figura 34 — Estimativa da produtividade de matéria verde passivel de ser
consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras, sob condigdes
de pastejo, no periodo de primavera/verdao, em fungao das laminas

de irrigacdo (% referéncia).

equagoes ajustadas para produtividade

de MS (Figura 30) e PMS (Figura 32)

na estagdo primavera/verao, verificou-se, em geral, queda na produtividade de

MS e do teor de dgua na planta com o aumento da lamina de irrigagdo,

justificando o decréscimo na produtividade de MV.
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4.4.4. Cobertura do solo

Na Tabela 10, observa-se que Estrela, independentemente da estacao ou
lamina de irrigacdo, foi a graminea que proporcionou maior (P<0,05)
cobertura ao solo, seguida das gramineas Marandu e Xaraés, que nao diferiram
(p>0,05) entre si. Na estacdo outono/inverno € nas menores laminas de
irrigagdo, 0% (0 mm) e 18% da referéncia (101 mm), verificou-se que o
Pioneiro nao diferiu (p>0,05) das gramineas Marandu e Xaraés e,
independentemente da estacdo ou lamina de irrigagdo, nao diferiu (p>0,05) da
Mombaga. Em geral, Tanzania foi a graminea que proporcionou menor
cobertura ao solo (p<0,05), o que corrobora os relatos de Penati (2002) sobre
esse capim. Diante disso, exceto para o capim-tanzania, os demais valores
obtidos de cobertura do solo neste experimento podem ser considerados

satisfatorios.

Tabela 10 — Valores médios de cobertura do solo (%), sob condigdes de
pastejo, nas respectivas combinagdes de laminas de irrigacdo,
gramineas e estacoes do ano

Graminea 0% (0 mm) 18% (101 mm) 45% (252 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 40,63 BCa 39,58 BCa 44,58 BCa 4542 BCa 49,79 BCa 48,54 Ba
Mombaga 34,17Ca  3438Ca 37,71 Ca 34,79CDa 42,50CDa 36,88 Cb
Tanzania 25,42Da 26,67Da 29,17Da 2854Da 3595Da 35,63Ca
Pioneiro 36,46 BCa 35,00Ca 38,13BCa 36,88 Ca 38,13 Da 37,50 Ca
Marandu 41,67Ba 44,17Ba 4521 Ba 47,08 Ba 50,83 Ba 50,00 Ba
Estrela 69,79 Aa 68,96 Aa 7579 Aa 72,08 Aa 78,75Aa 75,00 Aa

Graminea 77% (431 mm) 100% (560 mm) 120% (672 mm)
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 52,71 Ba 50,21 Ba 55,21 Ba 52,08 Ba 55,63 Ba 55,83 Ba
Mombaga 4438 CDa 4042Cb 45,63CDa 39,58Cb 47,71 CDa 41,04 Cb
Tanzania 39,17Da  36,67Ca 41,88Da 31,88 Db 32,08 Ea 28,96 Da
Pioneiro 39,17Da  41,67Ca 43,13Da 42,71 Ca 4542Da 41,46Cb
Marandu 51,67 BCa 51,67Ba 52,08 BCa 52,08 Ba 53,96 BCa 53,33 Ba
Estrela 80,63 Aa 75,83 Ab 8188Aa 77,71 Ab 8146Aa 77,92 Ab

Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na linha, em cada lamina de
na coluna diferem

irrigacao,

€

seguidas

de letras

maiusculas

estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Botrel et al. (1987), avaliando 25 gramineas sob pastejo, verificaram
que as espécies cespitosas apresentaram, em média, 42% de cobertura,
enquanto as de habito de crescimento decumbente, 90% de cobertura do solo.
Diante disso, ¢ esclarecido por que a Estrela apresentou maior cobertura do
solo em relagdo aos demais capins estudados. J& as espécies cespitosas
apresentaram baixa cobertura do solo. Em razdo disso, Xavier et al. (2001)
alertaram que essas forrageiras nao devem ser estabelecidas em areas com
riscos de erosdo. Uma vantagem que a boa cobertura do solo apresenta ¢ a
inibi¢ao de plantas daninhas em areas cultivadas com pastagem.

Tanzania e Mombaga foram langadas nos anos de 1990, e desde essa
época pesquisadores ja relatavam sobre possiveis cuidados que deveriam ser
tomados em relacao a degradacao do solo quanto ao uso dessas gramineas mal
manejadas. Porém, a graminea Mombacga ndo apresentou problema neste
estudo. No entanto, Lempp et al. (2001), avaliando as gramineas Mombagca ¢
Tanzania sob pastejo, em sete locais diferentes (Rio Branco, AC,
Paragominas, PA, Planaltina, DF, Rio Brilhante, MS, Itapetinga, BA,
Governador Valadares, MG, Paranavai, PR), observaram que esses capins
apresentaram excelentes valores de cobertura de solo, sendo de 76% e 86%,
respectivamente. Veiga et al. (1997), trabalhando em quatro propriedades no
Municipio de Uruara, PA, também encontraram valores excelentes de
cobertura do solo para os capins da espécie Panicum maximum, porém esses
valores foram inferiores aos apresentados pelos capins da espécie Brachiaria
brizantha. Botrel et al. (2002) também verificaram o mesmo no Municipio de
Santo Antonio do Pinhal, SP.

Observa-se, na Tabela 10, que o capim-xaraés apresentou boa cobertura
do solo. Valle et al. (2000) relataram que esse capim possui essa caracteristica
devido ao bom perfilhamento e por possuir plasticidade fenotipica. Ja o capim-
pioneiro teve boa cobertura do solo, devido ao fato de o seu crescimento ser
vigoroso e possuir rapida expansao das touceiras, como relatado por Valle et
al. (2007). O capim-marandu também apresentou boa cobertura do solo,
porém Botrel et al. (1999) observaram valor de 84%, em trabalho realizado no
Municipio de Cambuquira, MG. Acredita-se que essa superioridade foi devida
ao fato de o sistema ser manejado por corte € também pelo maior periodo de

crescimento, que foi de 60 dias, bem superior aos 30 dias utilizados neste
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trabalho. Ja Bittencourt e Veiga (2001), avaliando esse mesmo capim no
Municipio de Uruara, PA, em sistema de pastejo, encontraram valores de
cobertura do solo variando entre 40 ¢ 70%, sendo proximos aos obtidos neste
trabalho.

Quanto ao efeito proporcionado pela estagao na cobertura do solo pelas
forrageiras, verifica-se, na Tabela 10, que Tanzania, na lamina de irrigacao de
100% (560 mm), e Pioneiro, em 120% da referéncia (672 mm),
proporcionaram maior (p<0,05) cobertura do solo na estagdo outono/inverno.
Nas gramineas Mombagca e Estrela, verificou-se maior (p<0,05) cobertura do
solo na estagdo outono/inverno a partir da lamina de irrigagdo de 45%
(252 mm) e 77% da referéncia (431 mm), respectivamente. Nas gramineas
Xaraés ¢ Marandu, ndo foi verificado tal efeito (p>0,05). Contrariando os
resultados apresentados na Tabela 10, Bittencourt e Veiga (2001), avaliando o
capim-marandu em quatro propriedades no Municipio de Uruara, PA, em
sistema de pastejo, encontraram valores de cobertura do solo maior no periodo
chuvoso em relagao ao periodo seco, em todas as propriedades avaliadas.

As laminas de agua proporcionaram efeito (p<0,05) na cobertura do
solo. Na Figura 35, em que sdo apresentadas as equagdes para estimativa da
cobertura do solo (%) para as gramineas cultivadas na esta¢ao outono/inverno,
observou-se que a lamina de irrigagdo proporcionou efeito quadratico exceto
na graminea Pioneiro, em que o efeito foi linear e positivo (p<0,05), ou seja, o
aumento da lamina de irrigagdo proporcionou aumento na cobertura do solo.
Nos demais capins, observou-se efeito quadratico. Nos capins Tanzania,
Marandu ¢ Estrela, os valores maximos de cobertura do solo obtidos das
respectivas equagdes foram, nas laminas de irrigagdo, de 76% (426 mm),
108% (605 mm) e 96% da referéncia (534 mm), respectivamente. J& nos
capins Xaraés e Mombacga ficaram fora do intervalo estudado.

Na Figura 36, em que sdo apresentadas as equagdes para estimativa da
cobertura do solo (%) para as gramineas cultivadas na estacdo
primavera/verao, observa-se que nas gramineas Tanzania, Marandu e Estrela a
lamina de irrigagdo proporcionou efeito quadratico, cujos maximos estimados
obtidos das respectivas equacdes foram de 65% (364 mm), 120% (672 mm) e
119% da referéncia (666 mm), respectivamente. Nas demais gramineas, o

efeito da lamina de irrigagao foi linear positivo (p<0,05).
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Figura 35 — Estimativa da cobertura do solo (%) de seis gramineas forrageiras,
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Figura 36 — Estimativa da cobertura do solo (%) de seis gramineas forrageiras,

no periodo de primavera/verdo, em funcdo das laminas de
irrigagao (% referéncia).

Independentemente da estagdo, Tanzania foi a Unica graminea que

apresentou expressiva queda na cobertura do solo com as maiores laminas de

irrigacdo. A lamina de irrigagdo de 120% da referéncia (672 mm)

proporcionou a mesma cobertura do solo, em compara¢do com o tratamento

que ndo recebeu dgua. Trabalhos conduzidos por Lopes et al. (2005) com o

capim-elefante no Municipio de Vigosa, MG, evidenciaram que a irrigacao

interferiu positivamente na cobertura do solo. Esses autores verificaram que,

78



quanto maior a adubagdo nitrogenada, maior a diferenga da cobertura do solo

entre o sistema irrigado e o de sequeiro.

4.4.5. Altura de planta

Na Tabela 11, observa-se, em geral, que, independentemente da estacao

ou lamina de irrigagdo, o capim-pioneiro, seguido do capim-xaraés, foi a

graminea que apresentou maior (P<0,05) altura de planta. No entanto, o

capim-marandu se destacou por apresentar menor (P<0,05) altura de planta,

dentre as gramineas estudadas.

Tabela 11 — Valores médios de altura de planta (cm) sob condig¢des de pastejo

das respectivas combinacdes de ldminas de irrigagdo, gramineas e
estacoes do ano

, 0% (0 mm) 18% (101 mm) 45% (252 mm)
QGraminea - - -
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 4738Bb  66,35Ba 47,69Bb 66,51 Ba 49,79Bb 71,75 Ba
Mombaga 39,05 BCb 64,24 BCa 39,64 BCb 63,51 Ba 42,14 BCb 61,94 BCa
Tanzania 37,83 BCb 60,38 BCa 38,51 BCb 58,30BCa 38,66 BCb 50,54 Ca
Pioneiro 86,34 Ab 12837 Aa 87,69 Ab 123,73 Aa 87,74 Ab 118,80 Aa
Marandu 30,87Cb 48, 85Da 31,83Cb 4521 Ca 31,94Cb 47,37Ca
Estrela 36,68 BCb 50,73 CDa 39,88 BCb 51,72BCa 41,28 BCb 51,65Ca
, 77% (431 mm) 100% (560 mm) 120% (672 mm)
Graminea ; ; ;
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 50,00Bb 61,68 Ba 51,30Bb 5924 Ba 48,70Bb 56,79 Ba
Mombaga 4347BCb 56,58 Ba 43,68 BCb 56,06 Ba 45,12 BCb 58,37 Ba
Tanzania 42,86 BCb 53,80 BCa 40,42 BCb 48,78 BCa 41,19 BCb 52,03 BCa
Pioneiro 88,19 Ab 12128 Aa 86,91 Ab 121,88 Aa 91,16 Ab 120,38 Aa
Marandu 30,27Cb 40,59 Ca 30,23 Ca 3549 Ca 3347Ca 37,43 Ca
Estrela 42,08 BCb 53,51 BCa 41,91 BCb 52,38Ba 39,48 BCb 49,20 BCa

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na linha, em cada

irrigacao,

€

seguidas de letras

maiusculas

estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Verifica-se também, na Tabela 11, que nas maiores laminas de
irrigagao, 100% (560 mm) e 120% da referéncia (672 mm), o capim-marandu
nao apresentou (p>0,05) diferenca de altura de plantas nas estacoes
outono/inverno € primavera/verdo. Nos demais tratamentos, ou seja, nas
demais laminas de irrigagdo e nas demais gramineas, observou-se que a altura
de planta na estagdo primavera/verdo foi maior (p<0,05) em relacdo a estacao
outono/inverno. Esse resultado ¢ devido as maiores temperaturas ocasionadas
na estacdo primavera/verdao (Figura 25), o que proporcionou maior
crescimento e desenvolvimento da planta, como relatado também com relacao
a outras caracteristicas estudadas. Aguiar et al. (2005) verificaram
comportamento semelhante do capim-tifton 85 irrigado no Municipio de
Uberaba, MG. As alturas de planta na estagdo primavera (38,8 cm) e verao
(46,7 cm) foram maiores que nas estacdes outono (36,8 cm) e inverno
(32,5 cm).

Santos et al. (2003) ressaltaram em seu trabalho realizado no Municipio
de Recife, PE, que, excetuando-se a Brachiaria brizantha, os cultivares que
apresentaram maiores alturas apresentaram também maiores produtividades de
MS. Esses autores embasaram sua justificativa nos resultados encontrados por
Canto et al. (2001) e Mello et al. (2002). Neste trabalho, dentre as gramineas
estudadas obteve-se, em ordem decrescente de produtividade de MS, e
considerando os valores médios dentro das distintas laminas de irrigacao e
estagdes do ano, o seguinte resultado: Xaraés, Estrela, Pioneiro, Mombaga,
Marandu ¢ Tanzania. Em relacao a altura, em ordem decrescente, tem-se a
seguinte distribuicdo: Pioneiro, Xara¢s, Mombaga, Tanzania, Estrela e
Marandu, verificando-se, assim, seqiiéncias diferentes. A Estrela, por
exemplo, foi a segunda maior variedade em produtividade de MS, porém a
penultima na altura. Apoiado na literatura e nos dados deste trabalho, ndo se
deve relacionar a produtividade de MS apenas com a altura da planta de
diferentes gramineas, pois diversos capins possuem varias caracteristicas que,
somadas, podem responder com diferentes produtividades. E bom salientar
que, dentro de uma Unica graminea, sua altura por si s6 pode responder pela

produtividade. Assim fizeram Canto et al. (2001), que observaram, em capim-
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tanzania, aumentos lineares nos valores de massa de forragem em fun¢ao da
altura do dossel. Mello et al. (2002) verificaram também, em capim-elefante,
relagdes positivas entre altura de plantas e producdo de matéria seca e de
laminas foliares por area, indicando que, para essa graminea, plantas mais
altas e produtivas tendem a apresentar maior producao de folhas.

Outra forma para estimar a produtividade de matéria seca ¢
correlacionar a altura de planta com a cobertura do solo. Existem inimeros
trabalhos na literatura que utilizam essa metodologia (TEIXEIRA et al., 2003;
COSER et al., 2002; COSER e TEIXEIRA, 2000; LOPES et al., 2000; COSER et al.,
1996). Na grande maioria desses trabalhos, os autores buscaram comparar a
produtividade de matéria seca com a altura de planta somente, com a cobertura
do solo apenas e com a altura de planta e a cobertura do solo conjuntamente. A
estimativa da produtividade utilizando a altura e cobertura conjuntamente
sempre ¢ mais precisa em relacdo ao uso de um fator isoladamente. Diante
disso, com os dados da altura de planta e da cobertura do solo, buscou-se
ajustar equagdes para estimar a produtividade de matéria seca para os diversos
capins avaliados nesta pesquisa. Como visto nos trabalhos citados
anteriormente, na Tabela 12 verifica-se que a produtividade de matéria seca ¢
mais bem explicada com a utilizacdo dos dois fatores, altura de planta e
cobertura do solo (Tipo I) juntos. Isso ¢ evidente quando se comparam os
coeficientes de determinagdo (r”) das distintas equagdes de regressio, tipos I,
I e I1I.

Na Figura 37 sdo apresentadas as equagdes para estimativa da altura de
planta nas gramineas cultivadas na estagdo outono/inverno. Analisando essa
figura, observa-se que a lamina de irrigagdo ndo proporcionou efeito (p>0,05)
na altura de planta nas gramineas Xaraés, Pioneiro, Marandu e Estrela. Nas
demais gramineas, observou-se efeito linear positivo (p<0,05), porém esse
efeito ndo foi expressivo, haja vista os coeficientes de regressao, 0,0500 e

0,0316, para as gramineas Mombaga e Tanzania, respectivamente.
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Tabela 12 — Regressdes e coeficientes de determinagdo (r*) da produtividade
de matéria seca (P, em t ha™), em funcéio da cobertura do solo (C,
em %) versus altura da planta (A, em cm) (Tipo I), em fungdo
somente da cobertura do solo (Tipo II) e somente da altura da
planta (Tipo III), em diferentes forrageiras

Graminea Tipo Equagdo r
I P=-0,1467 C*-0,1157 A* + 39,0714 0,55
Xaraés II ns --
111 P=-0,0943 A* + 30,6452 0,27
I P=-0,1648 C** - 0,0572 A* + 34,9967 0,51
Mombaga II P=-0,1111 C* + 29,9253 0,25
111 ns --
I P=-0,0410 C*-0,0785 A* + 29,8065 0,57
Tanzania II ns --
111 P=-0,0714 A* + 28,1301 0,32
I ns --
Pioneiro 11 P=-0,1396 C* + 23,2229 0,25
111 ns --
I P=-0,2957 C** -0,2373 A** + 48,7167 0,75
Marandu II ns --
11T P=-0,2053 A** + 32,9034 0,45
1 ns --
Estrela II ns --
111 P=-0,2127 A** + 37,1144 0,80

NS 0>0,05, * p<0,05 e ** p<0,01.
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Figura 37 — Estimativa da altura de planta (cm) de seis gramineas forrageiras,
sob condi¢des de pastejo, no periodo de outono/inverno, em
funcao das laminas de irrigagdo (% referéncia).

Na Figura 38 sdo apresentadas as equagdes para estimativa da altura de

planta para as gramineas cultivadas na estagdo primavera/verao. Analisando

essa figura, observa-se que nos capins Pioneiro e Estrela a lamina de irrigacao

nao proporcionou efeito (p>0,05) na altura de planta. Nas demais gramineas,

verificou-se efeito linear negativo (p<0,05). O comportamento do capim-

mombaca foi diferente do observado na literatura. Rodrigues et al. (2006)

avaliaram o capim-mombaga no Municipio de Parnaiba, PI, e notaram

incremento na altura de planta com o aumento da lamina de irrigacao.
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Figura 38 — Estimativa da altura de planta (cm) de seis gramineas forrageiras,
sob condi¢des de pastejo, no periodo de primavera/verdo, em
funcao das laminas de irrigagdo (% referéncia).

Aguiar et al. (2002a), avaliando o mesmo capim no Municipio de Uberaba,
MG, observaram que na estacdo primavera a altura de planta foi de 60,7 e 79,8
cm e na estacdo verdo, de 119,8 e 128,0 cm, nos sistemas sequeiro ¢ irrigado,
respectivamente. Na mesma regido, mas estudando o capim-tanzania, Aguiar
et al. (2002b) obtiveram valores favordveis as areas irrigadas apenas na
estacdo primavera; a altura de planta do capim-tanzania foi de 64,8 ¢ 75,3 cm
nos sistemas sequeiro e irrigado, respectivamente. Devido as chuvas

abundantes na estacdo de verdo, as alturas de planta dos tratamentos sequeiro
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atingiram valores mais elevados que o irrigado, de 123,0 ¢ 92,3 cm,
respectivamente. Observou-se também que as alturas de planta dos capins
Mombaga (AGUIAR et al., 2002a) e Tanzania (AGUIAR et al., 2002b) foram
bem superiores as encontradas neste trabalho em razao, possivelmente, do fato
de a qualidade fisica do solo e da adubacdo nitrogenada aplicada pelos
pesquisadores de Uberaba ser de 450 kg ha™ ano™, dose 50% superior a de
300 kg ha™ ano™, estudada nesta pesquisa.

De maneira semelhante para a produtividade de MV, observando as
Figuras 37 e 38, verifica-se, nas gramineas Mombaca e Tanzania, que a lamina
de irrigacdo proporcionou aumento na altura de planta na estacdo
outono/inverno. Porém, na estacdo primavera/verdo observou-se que o0
aumento da lamina de irrigagdo proporcionou decréscimo na altura da planta
de alguns capins. E provéavel que esse efeito se deve ao acimulo de nutrientes,
principalmente nitrogénio, na estacdo seca (outono/inverno). Esse acimulo de
nutrientes foi maior quanto menor foi a lamina de dgua aplicada. Dessa forma,
quando chegou o periodo chuvoso (primavera/verdo), esses tratamentos que
receberam menores laminas de irrigagdo no periodo seco comegaram a receber
dgua provinda da chuva e, tendo maior quantidade de nutrientes no solo,
puderam expressar tanto seu potencial produtivo quanto seu crescimento. No
caso da altura de planta, esse fato pode ser comprovado pelo fato de os valores
médios no periodo outono/inverno de cada graminea, nas maiores laminas de
irrigacdo, serem bastante proximos aos encontrados nas respectivas gramineas

na estacao primavera/verao.

4.4.6. Anélise bromatoldgica e digestibilidade de matéria seca

Na Tabela 13 estdo apresentados os valores médios de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) das respectivas combinacdes de gramineas e estagdes do ano.
Nessa tabela, verifica-se que, dentro da estacdo outono/inverno, os capins
Xaraés e Tanzania apresentaram os menores teores de PB, porém ndo

diferiram estatisticamente (p>0,05) dos capins Mombaga, Marandu e Estrela.

85



Tabela 13 — Valores médios de proteina bruta (PB), de fibra em detergente
neutro (FDN) e de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) nas respectivas combinagdes de gramineas e estacdes

do ano
, PB (%) FDN (%) DIVMS (%)
Graminea - : :
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 10,41 Ba 11,27 ABa 72,94 Aa 74,46 Aa 58,47 Aa 53,87 Bb

Mombagca 11,47 ABa  9,19Bb  68,96ABCa 71,87 ABa 60,57 Aa 56,30 ABb
Tanzania 10,05 Ba 9,54 ABa 66,73 BCa 68,36 Ba 62,09 Aa 62,37 Aa
Pioneiro 13,35 Aa 12,14 Aa 63,19 Ca 66,22 Ba 64,62 Aa 61,91 Aa
Marandu 12,63 ABa 9,85 ABb 69,12 ABa 71,45 ABa 61,35 Aa 54,05 Bb
Estrela 10,70 ABa 8,93 Ba 68,51ABCa 70,72 ABa 61,86 Aa 60,38 Aa
Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na linha e seguidas de letras

maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Dentro da estagdo primavera/verdo, a Estrela e o Mombaga foram as
gramineas que proporcionaram menores teores de PB, porém nao diferiram
estatisticamente (p>0,05) dos capins Xaraés, Tanzania e Marandu. Santos et
al. (2003), trabalhando com diversas forrageiras irrigadas no Municipio de
Recife, PE, também verificaram que Pioneiro foi o capim que apresentou o
maior teor de PB (10,2%), seguido dos capins Tanzania (7,3%), Marandu
(7,2%) e Mombaca (7,0%), que ndo diferiram entre si. Os valores
apresentados por esses autores foram menores que os encontrados neste
trabalho em razdo, possivelmente, de o manejo ser por corte, o intervalo de
corte ser maior (35 dias) e a adubacdo nitrogenada ser menor
(50 kg ha™ ano™). Machado et al. (1998) encontraram teores de PB em alguns
capins maiores que os obtidos neste estudo. No periodo chuvoso, os teores de
PB encontrados por esses autores foram de 12,8 ¢ 11,9% e no periodo seco, de
13,2 e 12,1% com relagdo aos capins Mombaca e Tanzania, respectivamente.
Esses autores trabalharam no Municipio de Maringd, PR, com diferentes
alturas de corte e com reposicao de nitrogénio de 1,5% da producdo de matéria
seca do ultimo corte. Macedo et al. (1993), comparando o teor de PB de trés

cultivares de Panicum maximum, dentre eles o capim-tanzania, com duas
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espécies do género Brachiaria (Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens), nos periodos seco ¢ chuvoso, verificaram que os teores de PB
sempre foram maiores nas forrageiras do género Panicum que nas do género
Brachiaria, independentemente do periodo, embora essa diferenga tenha sido
de pequena magnitude. O teor de PB encontrado no capim-estrela foi préximo
ao observado na literatura (ALVIM et al., 2003; CECATO et al., 2001b; RAMOS
et al., 1993). No caso do capim-xaraés existem poucos trabalhos na literatura,
porém Euclides (2002) encontrou teor de PB de 10,3%. Por sua vez, Costa
(2007) relatou teores de PB proximos de 8,5%, ou seja, teor menor do que os
encontrados neste estudo.

Nos capins Xaraés, Tanzania, Pioneiro e Estrela, observou-se que a
estagdo do ano ndo teve efeito (p>0,05) sobre os teores de PB. Nos capins
Mombaga ¢ Marandu, verificou-se que os teores de PB foram maiores
(p<0,05) na estacdo outono/inverno. Gerdes et al. (2000b) obtiveram
resultados diferentes avaliando os capins Marandu e Tanzania (sendo o ultimo
do mesmo género do capim-mombaga), no Municipio de Nova Odessa, SP, em
cultivo de sequeiro, com intervalos de corte de 35 dias e adubagdo nitrogenada
de 100 kg ha' ano™'. Esses autores observaram, em geral, que as estacdes
primavera e verdo proporcionaram maiores teores de PB em relacdo as
estagdes outono e inverno. Em média, os teores de PB foram de 17% e 12%
nas estagdes primavera/verao e outono/inverno, respectivamente. Machado et
al. (1998) também apresentaram resultados contrarios aos do presente
trabalho, uma vez que verificaram maiores teores de PB na estagdo chuvosa
(primavera/verdao) em relacdo a estacdo seca (outono/inverno), nos capins
Mombaga e Tanzania.

Analisando os teores de FDN na Tabela 13, observou-se que,
independentemente da estacdo, os capins Xaraés e Pioneiro foram os que
apresentaram maior (pP<0,05) e menor (p<0,05) teores de FDN,
respectivamente. Os valores de FDN dos capins Tanzania e Mombaga ficaram
dentro daqueles normalmente encontrados na literatura. Euclides (1995),

estudando diversas cultivares de Panicum maximum, concluiu que valores de
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FDN inferiores a 55% sao raros. Valores superiores a 65% sdo comuns em
tecidos novos, enquanto teores entre 75 ¢ 80% sdo encontrados em forragem
de maturidade avancada. Santos et al. (2003), trabalhando com diversas
forrageiras irrigadas no Municipio de Recife, PE, encontraram os maiores
valores de FDN nos capins Tanzania (79,2%) e Mombaga (77,5%), seguidos
do capim-marandu (74,8%), que por fim apresentou maior valor de FDN que o
capim-pioneiro (68,1%). Os valores encontrados por esses autores foram
maiores que os deste trabalho, possivelmente pelo mesmo motivo, dado ao
fato de os valores de PB terem sido maiores, o manejo da pastagem ter sido
por corte e o intervalo de corte ter sido também maior, 35 dias. Os valores de
FDN do capim-estrela ficaram proximos aos encontrados por Cecato et al.
(2001b), em Maringa, PR, na estacdo de verdo, que foram em torno de 70 e
67% nas doses de 0 e 400 kg ha™ ano™' de nitrogénio, respectivamente. Para o
capim-xaraés, Euclides (2002) citou valor de 73,4%, valor esse proximo ao
obtido no presente trabalho.

O efeito proporcionado pela estacdo nos teores de FDN nao foi
observado (p>0,05) em nenhuma graminea. Esse resultado ndo era esperado,
pois, com o rapido alongamento da folha dos capins na estagdao
primavera/verdo, a participagdo do constituinte parede celular deveria ser
maior e, conseqientemente, a FDN também. Gerdes et al. (2000b)
verificaram, em geral, que as estacdes primavera € verdo proporcionaram
teores de FDN em torno de 17,7 € 15,9% maiores que os das estagcdes outono e
inverno, nos capins Marandu e Tanzania, respectivamente. Machado et al.
(1998) verificaram também o mesmo comportamento, e os valores de FDN no
periodo chuvoso foram de 73,4 ¢ 75,1%, enquanto no periodo seco, de 69,6 e
70,1%, nos capins Mombaga e Tanzania, respectivamente. Mais uma vez, 0s
teores de FDN citados foram superiores aos apresentados neste trabalho em
razdo, possivelmente, de o sistema ser manejado por corte e o intervalo de
corte ser maior, pois foram de 35 dias no periodo chuvoso ¢ 70 no periodo

S€CO.
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Verifica-se também, na Tabela 13, que as gramineas na estagdo
outono/inverno nao proporcionaram efeito (p>0,05) na DIVMS. J4 na estacao
primavera/verdo os capins Xaraés e Marandu apresentaram o0s menores
(p<0,05) valores de DIVMS, seguidos do capim-mombaga. Os demais capins
que apresentaram os maiores (pP<0,05) valores ndo diferiram (p>0,05) entre si.
O Xaraés teve menor digestibilidade devido ao fato de possuir maior FDN. J4
com relacdao aos capins Marandu e Mombaga, isso foi devido aos moderados
valores de PB e FDN. Gerdes et al. (2000b) obtiveram valores médios de
DIVMS de 65,5 e 62,3%, nos capins Marandu e Tanzania, respectivamente,
porém, a diferenca de 3,2 unidades porcentuais ndo foi significativa pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Apesar disso, esses autores relataram que, de
modo geral, as cultivares de Panicum maximum possuem DIVMS superior ao
das gramineas do género Brachiaria. Os resultados do presente trabalho
corroboram esse relato.

Os valores de DIVMS dos cultivares de Panicum estdo proximos aos
encontrados por Machado et al. (1998), que foram de 64,6 e 63,4% no periodo
chuvoso e 64,8 e 66,9% no periodo seco, nos capins Mombaca e Tanzania,
respectivamente. Quanto a DIVMS encontrada na Estrela, ela esta proxima das
obtidas por Cecato et al. (2001b) (61,2%) e maior que as encontradas por
Alvim et al. (2003) (50,7%), que trabalharam com dose nitrogenada de
400 kg ha” ano”, no Municipio de Coronel Pacheco, MG. Séria (2002),
utilizando maiores doses de adubo nitrogenado, observou maiores valores de
DIVMS, concluindo que a aplicacdo desse adubo traz beneficios ndo apenas
na quantidade produzida, mas também na qualidade, pois a digestibilidade ¢
um dos melhores previsores da qualidade da forragem.

Ao estudar o efeito das estacdes do ano, verificou-se nas gramineas
Tanzania, Pioneiro e Estrela que as diferentes estagdes nao influenciaram
(p>0,05) os valores de DIVMS. Entretanto, nas demais gramineas verificou-se
que a estacdo outono/inverno proporcionou maiores (p<0,05) valores de
DIVMS que na estagdo primavera/verdo. A DIVMS foi menor na estacao

primavera/verdo devido a ocorréncia de altas temperaturas (Figura 1). Altas
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temperaturas promovem rapido crescimento e desenvolvimento da folha, que
aumenta o teor dos componentes da parede celular e, como conseqiiéncia,
também a participacdo desse componente na matéria seca total da planta.
Segundo Wilson (1982), esses efeitos estdo negativamente correlacionados
com a DIVMS. Gerdes et al. (2000b) constataram, em geral, que as estagdes
outono e inverno proporcionaram DIVMS em torno de 6,9 ¢ 11,2% maiores
que na primavera € no verdo, nos capins Marandu e Tanzania,
respectivamente. Machado et al. (1998) também verificaram o mesmo no
capim-tanzania.

Independentemente das estacdes, observou-se que os capins do género
Panicum néo diferiram entre si (p>0,05) em nenhuma avaliagdo bromatoldgica
ou DIVMS. Segundo Euclides (1995), essas cultivares, comparadas sob as
mesmas condigdes experimentais, apresentam pequena variagdo na qualidade
da forragem. Da mesma forma, os capins Xaraés e Marandu, que sdo da
espécie Brachiaria brizantha, nao diferiram (p<0,05) entre si, em nenhuma

avaliagdo bromatologica ou DIVMS.

4.4.7. Sistema radicular

Na Tabela 14 estao apresentados os valores médios de densidade de
raiz (DR) das gramineas e laminas de irrigacdo estudadas. Observou-se que,
dentro dos tratamentos ndo irrigados (0% da referéncia), as gramineas nao
diferiram (p>0,05) em relacdo a essa caracteristica. Na lamina de irrigacao de
45% da referéncia (280 mm), verificou-se que os capins Xara¢s ¢ Marandu
alcangaram maiores (p<0,05) médias de DR em relacdo as outras gramineas.
J& na ladmina de irrigagdo de 100% da referéncia (560 mm) o capim-xaraés foi
0 que apresentou maior (p<0,05) média de DR, nao diferindo do Marandu, que
por sua vez ndo diferiu (p>0,05) dos capins Mombaca e Estrela. Nessa mesma
lamina de irrigacdo (560 mm), os capins Tanzania e Pioneiro exibiram os
menores (p<0,05) valores de DR. E valido ressaltar o desempenho dos capins
Xaraés e Marandu quando irrigados, pois sdo importantes para a conservagao e

incremento de matéria organica do solo, devido a alta producao de raizes.
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Tabela 14 — Valores médios de densidade de raiz (g dm™), sob condicdes de
pastejo, das respectivas combinagdes de laminas de irrigagdo e

gramineas
Graminea 0% (0 mm) 45% (280 mm) 100% (560 mm)
Xaraés 0,31 Ab 1,81 Aa 1,81 Aa
Mombaga 0,48 Aa 0,65 Ba 0,73 Bca
Tanzania 091 Aa 0,44 Ba 0,44 Ca
Pioneiro 0,38 Aa 0,59 Ba 0,46 Ca
Marandu 0,76 Ab 1,66 Aa 1,22 Abab
Estrela 0,32 Aa 0,73 Ba 0,98 Bca

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na linha e seguidas de letras
maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Porém, essas gramineas ndo possuem maior capacidade em absorver agua e
nutrientes, pois essa caracteristica ndo aumenta em propor¢ao ao aumento da
DR. Enquanto novas raizes com alta capacidade de absor¢do estdo sendo
produzidas, raizes mais velhas se tornam menos permeéaveis (KRAMER, 1983).
Os valores de DR do capim-tanzania estdo proximos ao dos encontrados na
literatura. Pagotto (2001), avaliando a DR do capim-tanzania irrigado com 30
dias apds o pastejo no Municipio de Piracicaba, SP, obteve valores de 0,44;
0,71; ¢ 0,84 g dm™, nas estacdes primavera, verao € outono, respectivamente.
Giacomini et al. (2005), ao avaliarem dois capins utilizando duas doses de
nitrogénio no Municipio de Nova Odessa, SP, observaram valores de DR de
1,6 ¢ 1,2 g dm™ com a dose de 150 kg ha™ ano” ¢ 1,8 ¢ 1,1 g dm™ com a dose
de 300 kg ha™ ano™, nos capins Tanzania e Aruana, respectivamente. A DR do
capim-mombaca encontrada neste trabalho foi menor do que a encontrada por
Gomide et al. (2003). Esses autores, trabalhando no Municipio de Vigosa,
MG, apresentaram valores médios de DR de 0,2¢e¢ 1,2 g dm'3, respectivamente,
16 e 37 dias apos a emergéncia.

O efeito das ldminas de irrigacdo na DR nao foi verificado (p>0,05) nas
gramineas Mombaca, Tanzania, Pioneiro e Estrela. Cunha et al. (2007),

avaliando o capim-tanzania com os mesmos niveis de irrigagdo no Municipio
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de Vigosa, MG, também nao observaram efeito das laminas de irrigacdo na
DR do capim. No capim-xaraés, as laminas de irrigacdo de 45% (280 mm) e
100% da referéncia (560 mm) nao diferiram entre si (p>0,05) e apresentaram
maior (P<0,05) DR em relagdo ao tratamento nao-irrigado. J4, no capim-
marandu, observou-se que apenas a lamina de irrigagdo de 45% de referéncia
(280 mm) proporcionou maior (p<0,05) DR que o tratamento nao-irrigado.

Além de a DR ser dependente da graminea e da lamina de irrigacdo,
como observado nesta pesquisa, esse fator também ¢ influenciado pelo manejo
e pela temperatura, entre outros. DelLucia et al. (1992) relataram que
temperaturas muito baixas sao limitantes ao crescimento do sistema radicular
das forrageiras. Scheffer-Basso et al. (2002) observaram, na graminea Bromus
auleticus, que a quantidade de raiz produzida diminuiu em 53 e 55% a medida
que cortes mais freqiientes e mais baixos foram efetuados, respectivamente.
Shaffer et al. (1994), trabalhando com trés capins nos EUA, verificaram que
dos 20 aos 52 dias ap6s o corte a DR aumentou cerca de 365, 591 ¢ 304%, em
Bromus willdenowii Kunth., Festuca arundinacea Schreb. e Bromus inermis
Leyss, respectivamente. Esses autores também observaram redu¢do na DR da
profundidade de 10 para 20 cm de 40, 58 e 66% para Bromus willdenowii
Kunth.,, Festuca arundinacea Schreb. e Bromus inermis Leyss,
respectivamente. Cecato et al. (2001a), trabalhando com peso de raizes em
pastagem de Coastcross-1, observaram que a produgdo de matéria seca de
raizes aumentou a medida que se elevaram os niveis de residuo de matéria
seca acrea. Apds um corte no capim, a quantidade de raiz diminui, pois ha um
declinio na producdo de forragem elaborado para ela. Dependendo da
quantidade de residuo deixado, ha menor declinio ou nao do crescimento do
sistema radicular.

Ja nos dados de profundidade efetiva (PE) do sistema radicular, ndo foi
verificado nenhum efeito (p>0,05). Na Tabela 15 estdo apresentados os
valores médios de PE das diferentes gramineas e laminas de irrigacdo. Apesar
de ndo ter sido verificado efeito estatistico, o capim-marandu merece destaque,

por ter apresentado valor médio de PE no sistema radicular maior em todas as
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laminas de irrigagdo estudadas, em relagdo as outras gramineas. Esse valor foi
proximo ao de 70 cm encontrado por Volaire et al. (1998), na regido sul da
Franga, em Lolium perenne L. No entanto, os capins Xaraés ¢ Mombaga
apresentaram menores valores de PE, evidenciando que, apesar de o capim-
xaraés ter produzido maior peso de matéria seca de raizes (Tabela 14), estas
ficaram concentradas nas primeiras camadas do solo. Essa caracteristica ¢
indesejavel, pois, em longos periodos de veranicos, essas forrageiras terdo
maior dificuldade de absorver 4gua de camadas profundas e poderdo sofrer
mais rapidamente o estresse hidrico. Outro problema que PE do sistema
radicular menor ou superficial traz ¢ a redug@o no raio de acdo da planta para
obten¢do de nutrientes do solo. Para haver compensac¢ao disso, a planta exige
maior concentragdo de nutrientes num menor volume de solo. Gregory (1994)
demonstrou esse fato ao evidenciar a importancia do comprimento de raizes
para taxas maximas de absorcdo do amoénio em solugdo, quando foram
exigidos 100 e 5 cm de raizes para cada cm’ de solo, quando a disponibilidade

desse ion no solo foi baixa e alta, respectivamente.

Tabela 15 — Valores médios de profundidade efetiva do sistema radicular
(cm), sob condi¢des de pastejo, das respectivas combinagdes de
laminas de irrigacdo e gramineas

Graminea 0% (0 mm)  45% (280 mm) 100% (560 mm) Média

Xaraés 33,71 46,37 44,54 41,54
Mombaga 45,18 25,00 43,58 37,92
Tanzania 56,54 57,99 66,05 60,20
Pioneiro 70,58 35,06 52,77 52,80
Marandu 72,10 69,51 66,66 69,42
Estrela 45,61 51,05 60,07 52,24

Média 53,95 47,50 55,61 52,35
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O valor médio da PE do sistema radicular do capim-tanzania foi maior
do que os relatados na literatura. Cunha et al. (2007), no Municipio de Vigosa,
MG, e Delgado-Rojas et al. (2004) em Piracicaba, SP, encontraram valores
médios de 50 e 38 cm, respectivamente. Howell (1999) relatou que alguns
capins das espécies Saccharum spontaneum, Thysanolaena maxima e
Cymbopogon microtheca atingem uma PE do sistema radicular entre 50 ¢ 100
cm, ja as do género de Cynodon dactylon e Pennisetum clandestinum podem
chegar a valores acima de 100 cm. Kafle (2005) relatou sobre a grande
variabilidade da PE do sistema radicular das gramineas, citando valores entre
14-54, 15-27 e 70-95 cm em capins Napier, Molasses e Amliso,
respectivamente, e de 24-130 em Stylosanthes.

Quanto ao efeito proporcionado pela lamina de irrigacao, os resultados
deste trabalho diferem de alguns encontrados na literatura. Cunha et al. (2007)
observaram que, quanto maior a lamina de irrigacdo, maior a PE do sistema
radicular do capim-tanzania. Eles relataram que o aumento da ldmina de
irrigacao fez que maior quantidade de dgua atingisse regides mais profundas,
permitindo o sistema radicular atingir maior profundidade.

Segundo Jordan et al. (2003), um fator dentro da irrigacdo que afeta
fortemente o comportamento do sistema radicular ¢ o turno de rega. Quando
as aplicacdes das irrigagdes sao mais freqlientes, menor ¢ a PE do sistema
radicular. Cunha et al. (2007) constataram esse efeito avaliando o capim-
tanzania. Eles encontraram valores de PE do sistema radicular de 48, 50 ¢ 52
cm, nos turnos de rega de um, quatro e sete dias, respectivamente.

Na Figura 39 estdo apresentados os valores médios da porcentagem de
raiz acumulada ao longo do perfil do solo para as seis gramineas forrageiras
irrigadas com a lamina de referéncia (100%). Analisando essa figura, observa-
se que entre as profundidades de 0 a 70 cm continham mais de 80% do total

das raizes das gramineas.
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Figura 39 — Matéria seca de raiz acumulada (MSRA) ao longo do perfil do
solo na lamina de irrigacdo de referéncia (100%), sob condicdes
de pastejo, para seis gramineas forrageiras.

4.4.8. Estacionalidade da producéo e efeito da irrigacdo

Na Tabela 16, observa-se ocorréncia da estacionalidade de producao
dos capins quando ndo-irrigados. Na média, os capins produziram no
outono/inverno 37,3% da producao total anual. Ja em condi¢des de irrigacao
(lamina, maxima produc¢do), praticamente nao se observou a ocorréncia da
estacionalidade, pois os capins produziram, em média, no outono/inverno 46%
da producao total anual. Nota-se, nessa tabela, que o efeito da irrigacdo como
complementar a produ¢dao dos capins, no

manejo para aumentar
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outono/inverno, se mostrou capaz de compensar o efeito clima desfavoravel.
Destaque para o capim-xaraés, por apresentar maior produtividade de MS nas

condicdes avaliadas, seguido dos capins Estrela e Mombaga.

Tabela 16 — Valores médios de produtividade de matéria seca passivel de ser
consumida (kg ha™) das seis gramineas irrigadas e ndo-irrigadas e
relagdo entre estacao outono-inverno/producao total (%)

Nao-Irrigada Irrigada
Graminea Estagdo Total Relagdo Estagdo Total Relagdo
Out./Inv. Pri./Ver. Out.Inv./Total Out./Inv. Pri./Ver. Out.Inv./Total
Xaraés 4.186 7.621  11.807 35 6914 7.968 14.882 47
Mombaga  3.718 6.534 10.252 36 5.849 6.476 12.325 47
Tanzania  3.585 6.384 9.969 36 5.332 6.222 11.554 46
Pioneiro 4.202 7.543  11.745 36 5.615 6915 12.530 45
Marandu 4.065 6.794  10.859 37 5.201 6.247 11.448 45
Estrela 4.333 5.442 9.775 44 6.158 6.961 13.119 47

Irrigado referente a lamina de irrigagdo que maximizou a produtividade de MS e ndo-
irrigado referente a 0% da lamina de referéncia.

Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram os resultados de
Vilela et al. (2004c), que, avaliando em Coronel Pacheco, MG, o efeito da
irrigagdo nos capins Coast-Cros, Florona, Marandu e Xaraés, observaram que
as produgdes de forragem na época da seca representaram entre 40 e 48% da

producao anual.

4.5. Experimento 2 - Influéncia da adubacdo nitrogenada sobre a

producdo de seis gramineas forrageiras tropicais

4.5.1. Produtividade de matéria seca

Na Tabela 17, observa-se que apenas na estacdo outono/inverno com
adubacdo nitrogenada de 300 kg ha” ano™' ndo houve diferenca significativa
na produtividade de MS das gramineas. Porém, de maneira geral, o capim-

xaraés se destacou por apresentar maior produtividade de MS na maioria das
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condi¢des avaliadas, seguido dos capins Tanzénia e Mombaca, ambos do
género Panicum. O capim-pioneiro, em geral, apresentou menores
produtividades de MS, seguido dos capins Marandu e Estrela. Nota-se,
naquela tabela, que as duas gramineas do género Brachiaria se destacaram
diferentemente, uma por apresentar elevada produtividade (capim-xaraés), €
outra por apresentar baixa produtividade de MS (capim-marandu). Detomini
(2004), em trabalho realizado no Municipio de Piracicaba, SP, sob irrigacao,
manejado por corte e com adubagio nitrogenada de 544 kg ha' ano™
parcelada em trés aplicagdes, verificou que a superioridade na produtividade
de MS do capim-xaraés sobre o capim-marandu foi maior quanto maiores
foram os graus-dias. Rodrigues (2004), trabalhando com os mesmos capins no
Municipio de Planaltina, DF, em sistema irrigado, com dose de nitrogénio de
75 kg ha' ano™ e intervalos de corte de 28 dias, também encontrou maiores

produtividades de MS pelo capim-xaraés.

Tabela 17 — Valores médios de matéria seca passivel de ser consumida
(kg ha™), sob condigdes de pastejo, das respectivas combinagdes
de adubacao nitrogenada, gramineas e estagdes do ano

Graminea 100 kg ha™' ano™ 300 kg ha ano™
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 5.935 Abb 9.154 Aa 6.157 Ab 9.008 Aa
Mombaga 5.489 Abb 7.986 ABa 6.094 Ab 8.721 ABa
Tanzania 6.343 Ab 8.465 ABa 5.093 Ab 8.456 ABCa
Pioneiro 4.257 Cb 7.281 Ba 4.802 Ab 7.484 BCa
Marandu 4.370 Cb 7.605 Ba 4957 Ab 6.971 Ca
Estrela 4.632 BCb 7.320 Ba 5.249 Ab 8.523 ABa
Graminea 500 kg ha' ano™ 700 kg ha™' ano™
Out./Inv. Pri./Ver. Out./Inv. Pri./Ver.
Xaraés 6.074 Ab 8.939 Aa 6.319 Ab 8.314 ABa
Mombaga 5.255 Abb 7.916 ABCa 5.176 ABb 8.176 ABa
Tanzania 5.943 Abb 8.811 ABa 5.490 ABb 8.694 Aa
Pioneiro 4.441 Bb 7.318 BCa 3.997 Bb 7.439 ABa
Marandu 5.052 Abb 6.659 Ca 4.811 ABb 6.874 Ba
Estrela 4.960 Abb 7.340 BCa 4.366 Bb 7.101 Ba

Médias seguidas de letras mintisculas diferentes na linha, em cada lamina de
irrigacdo, e seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna diferem
estatisticamente, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Independentemente da estacdo do ano ou dose de nitrogénio, os capins
Mombaga ¢ Tanzania, ambos do género Panicum, ndo diferiram entre si
(p>0,05). Esse mesmo comportamento foi observado no experimento 1, com
dose de nitrogénio de 300 kg ha” ano™”, em que a produtividade de MS de
ambos os capins ndo diferiram (p>0,05), independentemente das estagdes do
ano ou das distintas laminas de irrigagdo. Como neste trabalho, Santos et al.
(2003) e Soares Filho (2001) também observaram o mesmo comportamento,
ou seja, produtividade de MS semelhantes entre os capins Tanzania e
Mombaga.

Verifica-se também na Tabela 17 que a produtividade de MS nos
diversos tratamentos foram maiores (P>0,05) na estacdo primavera/verao em
relagdo a estacdo outono/inverno. Esse resultado ¢ justificado da mesma forma
que foi explicado para a produtividade de MS no experimento 1, ou seja,
maiores temperaturas proporcionando aumento no metabolismo da planta e
ocasionando maiores taxas de perfilhamento, de aparecimento de folhas e
alongamento de folhas e colmo e, conseqlientemente, maiores taxas
evapotranspirométricas. Na literatura, encontram-se inumeros trabalhos que
mostram maiores produtividades de MS nas estacdes mais quentes do ano,
dentre esses o de Fagundes et al. (2005), no Municipio de Vigosa, MG, que
encontraram o mesmo comportamento no capim-braquidria.

Na Figura 40 estdo apresentados os valores de produtividade de MS em
funcdo da dose nitrogenada para diversas gramineas na estacdo
outono/inverno. Verifica-se que apenas para o capim-marandu as doses de
nitrogénio proporcionaram efeito quadratico (p<0,05) na produtividade de MS,
cujo maximo estimado da equacdo foi para a dose de 468 kg ha' de N. Para as
demais gramineas, ndo foram observadas respostas (p>0,05) na produtividade

de MS pelo efeito das diferentes doses nitrogenadas.
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Figura 40 — Estimativa da produt1v1dade de matéria seca passivel de ser
consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras, sob condigdes
de pastejo, no periodo de outono/lnverno em funcao de diferentes
niveis de adubagdo nitrogenada (kg ha™ ano™).

Na Figura 41 estdo apresentados os valores de produtividade de MS em

funcao da

dose de nitrogénio das

diversas

gramineas na estagdo

primavera/verdo. Verifica-se, nessa figura, que as produtividades de MS dos
capins Xaraés e Marandu foram influenciadas (p<0,05) pela adubagao
nitrogenada. Essas gramineas apresentaram comportamento linear negativo,
ou seja, o aumento na dose de nitrogénio proporcionou reducdo na
produtividade de MS. Nas demais gramineas, ndo foram observadas respostas

(p>0,05) na produtividade de MS pelo efeito da adubacao nitrogenada.
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Figura 41 — Estimativa da produtividade de matéria seca passivel de ser
consumida (kg ha™) de seis gramineas forrageiras, sob condigdes
de pastejo, no periodo de primavera/verdao, em fungdo de

diferentes niveis de adubagio nitrogenada (kg ha™ ano™).

Observa-se nas Figuras 40 e 41 que, em geral, as diferentes doses de N

ndo afetaram a produtividade de MS. No caso do capim-xaraés e marandu na
estagdo outono/inverno, houve efeito (p<0,05), porém negativo, ou seja, o
aumento da dose de N proporcionou redug¢do na produtividade de MS. Os
resultados obtidos nesta pesquisa destoam de outros trabalhos existentes na
literatura que mostram, na sua maioria, o aumento da produtividade de MS em
resposta @ adubacdo nitrogenada nas diversas gramineas. Fagundes et al.

(2005), trabalhando com o capim-braquiaria no Municipio de Vigosa, MG,
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com sistema de pastejo e aplicando 75, 150, 225 e 300 kg ha™ ano™ de N,
verificaram que a produtividade de MS respondeu com o aumento da dose de
N, independentemente da estacdo do ano. Nas estacdes verdo, outono e
inverno, o comportamento foi linear positivo, enquanto na estacdo primavera o
comportamento foi quadratico. Outros exemplos de trabalhos que mostram o
aumento da produtividade de MS em resposta ao aumento da adubacdo
nitrogenada sdo: Martuscello et al. (2005) no capim-xaraés, Freitas et al.
(2005), Gargantini et al. (2005) e Corréa et al. (1998) no capim-mombaga,
Cunha (2004), Soria (2002) e Corréa et al. (1998) no capim-tanzania, Mistura
et al. (2006), Lopes et al. (2005), Carvalho et al. (1975) e Andrade (1972) no
capim-elefante, que ¢ do mesmo género do capim-pioneiro, Batista e Monteiro
(2006), Oliveira et al. (2005), Alexandrino et al. (2003) e Corréa et al. (1998)
no capim-marandu, ¢ Alvim et al. (2003) e Cecato et al. (2001b) na Estrela,
dentre outros.

Considerando o tipo de solo em estudo, a sua degradagdo na qualidade
fisica causada pelo pastejo (selamento superdicial e redugdo da taxa de
infiltracdo de agua) e a ndo-resposta dos capins a adubacdo nitrogenada
possivelmente podem ser justificadas. Segundo Silva et al. (1997), o clima de
uma area, caracterizado pela temperatura, precipitacdo, demanda evaporativa e
luz, estabelece o potencial de crescimento de determinada cultura. O solo
impde outras limitagdes no crescimento de plantas, dependendo da sua
capacidade de suprir nutrientes, 4gua e oxigénio em quantidades suficientes
para atender ao potencial de crescimento determinado pelo clima.

Outra explicacdo da ndo-resposta dos capins a adubagdo nitrogenada
pode ser baseada na metodologia para determinagdao da matéria seca. Foi
determinado apenas o material potencialmente consumivel, ou seja, apenas
folha. Se tivesse sido avaliado juntamente com essas folhas a massa seca de

colmo, talvez houvesse resposta.
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5. CONCLUSOES

As laminas médias de irrigacdo para maximizar a produtividade de
matéria seca dos capins Pioneiro, Marandu, Mombaca, Tanzania, Xaraés ¢
Estrela sio de 672, 672, 560, 448, 448 ¢ 414 mm ano™', respectivamente.

As laminas médias de agua aplicadas na estagdo outono/inverno
proporcionam, em geral, aumento na produtividade de matérias seca e verde e
na cobertura do solo ¢ reducdo no teor de matéria seca. No entanto, na estacao
primavera/verdao as laminas de dgua aplicadas nao afetam a produtividade de
matéria seca, mas proporcionam aumento no teor de matéria seca e da
cobertura do solo e reducao na produtividade de matéria verde e na altura de
planta.

A adubacdo nitrogenada ndo proporcionou aumento na produtividade
de matéria seca das gramineas estudadas.

A irrigagdo na estagdo outono/inverno ¢ eficiente em reduzir a
estacionalidade na produgdo de forragem na regido Leste de Minas Gerais,
com produgdo na época seca entre 45 e 47% da produgao anual.

O capim-xaraés apresenta maior produtividade de matéria seca e
densidade de raiz, em relacdao as demais forrageiras estudadas. Essa graminea,
juntamente com os capins Marandu e Estrela, proporcionou boa cobertura ao

solo.
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Os capins Estrela e Pioneiro apresentam maior ¢ menor teores de
matéria seca, respectivamente.

Os capins Pioneiro e Xaraés sdo as gramineas mais altas e o capim-
marandu, a mais baixa.

Os capins Marandu e Tanzania apresentam maior profundidade efetiva
de raizes e os capins Xaraés ¢ Mombaga, as gramineas de sistema radicular
mais superficial.

As maiores produtividades de matérias seca e verde e as maiores alturas
de plantas sdo obtidas na primavera/verdo. Entretanto, as estagdes nao
proporcionam efeito no teor de matéria seca, cobertura do solo e fibra em
detergente neutro. Para os capins Mombaga e Marandu, a estacao
outono/inverno proporciona maiores teores de proteina bruta e digestibilidade
in vitro da matéria seca.

O pastejo ndo provoca compactagdo expressiva do solo, mas reduz em
67% a taxa de infiltragdo basica de agua do solo.

Para a regido Leste do Estado de Minas Gerais, recomenda-se a
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em sistema de produgdo de forragem irrigada
com manejo intensivo.

O estudo sinaliza taxa de lotacdo média de 3,0 vacas ha™ (seis vezes a
média da regido), custo da dieta de R$0,09 por kg de MS ou R$0,15 por litro

de leite (vacas 8,0 litros dia™).
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ANEXOS

ANEXO A — Resumo da analise de variancia da matéria seca, porcentagem de matéria seca (PMS), matéria verde (MV), cobertura do
solo (C) e altura de planta (A) sob condi¢des de pastejo (Experimento 1)

611

Fonte de Variagio Grau de Quadrado Médio
Liberdade MS PMS MV C A

Graminea 5 7,96E+06™°  2,72BE+02%* 4, 79E+08**  564E+03** | 43E+04%*
Residuo (a) 6 1,95E+06 7,29E+00 4,53E+07 2,16E+01 1,71E+02
Lamina 5 3,01E+06**  555E+00%* 2 75E+07*  3,93E+02*%* 2 41E+01N®
Lamina x Graminea 25 542E+05™5  557E-01N  8.06E+06™°  1,40E+01**  146E+01N°
Residuo (b) 30 3,23E+05 5,75E-01 8,35E+06 5,65E+00 1,07E+01
Estacdo 1 9,72E+07**  589E+01**  322E+09%* 1 37E+02%*  1,07E+04%*
Estacdo x Graminea 5 1,85E+05™% 6, 26E+00**  509E+06"°  1,84E+01** 4 63E+02%*
Estacdo x Lamina 5 3,67E+06%*  2.07E+01**  1,64E+08**  123E+01*  1,14E+02%*
Estacdo x Graminea x Lamina 25 4,54E+05™°  8,62E-01™  9,98E+06™°  4,08E+00™°  8,74E+00™°
Residuo (¢) 36 3,44E+05 8,00E-01 6,79E+06 3,74E+00 7,70E+00
CV (%) Parcela 23,56 11,10 26,23 9,71 22,88
CV (%) Subparcela 9,59 3,12 11,25 4,97 5,74
CV (%) Subsubparcela 9,88 3,68 10,15 4,04 4,86

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
N5 F ndo-significativo a 5% de probabilidade.



ANEXO B — Resumo da analise de variancia da proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da matéria

seca (DIVMS)
- Grau de Quadrado Médio
Fonte de Variagdo o 4, e PB FDN DIVMS
Graminea 5 9,88E+00** 7,33E+01** 6,25E+01**
Residuo (a) 18 1,82E+00  7,16E+00  9,00E+00
Estacio 1 1,96E+01**  6,18E+01* 1,34E+02%*
Estacdo x Graminea 5 347E+00™  7,89E-01™  1,40E+01™°
Residuo (b) 18 1,58E+00  7,90E+00  7,99E+00
Total 47
CV (%) Parcela 12,50 3,86 5,01
CV (%) Subparcela 11,64 4,05 4,73

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
NS F ndo-significativo a 5% de probabilidade.

ANEXO C—-Resumo da andlise de varidncia da densidade (DR) e
profundidade efetiva (PE) das raizes sob condi¢des de pastejo
(Experimento 1)

o Grau de Quadrado Médio
Fonte de Variacao Liberdade DR PE

Graminea 5 747E-01%*% 8 14E+02"°
Residuo (a) 6 4,41E-02 2,53E+02
Lamina 2 7,57E-01%*% 2 20E+02"°
Lamina x Graminea 10 3,14E-01*%*  1,86E+02"°
Residuo (b) 12 5,83E-02 1,63E+02
CV (%) Parcela 25,76 30,39
CV (%) Subparcela 29,65 24,41

** F significativo a 1% de probabilidade
* F significativo a 5% de probabilidade
NS F ndo-significativo a 5% de probabilidade
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ANEXO D — Resumo da anélise de variancia da matéria seca (Experimento 2)

Fonte de Variacao Grau de Liberdade Quadrado Médio
Bloco 3 4, 78E+Q7**
Graminea 5 1,49E+Q7**
Nitrogénio 3 1,27E+06"°
Nitrogénio x Graminea 15 5,93E+05™°
Residuo (a) 69 7,45E+05
Estacao 1 3,55E+08**
Esta¢cdo x Graminea 5 5,66E+05™°
Estagdo x Nitrogénio 3 1,77E+05™
Estacdo x Graminea x Nitrogénio 15 5,06E+05"°
Residuo (b) 72 4,60E+05
CV (%) Parcela 13,11
CV (%) Subparcela 10,31

** F significativo a 1% de probabilidade.
* F significativo a 5% de probabilidade.
NS F ndo-significativo a 5% de probabilidade.
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