UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

Fertilizacdo nitrogenada no capim Mombaca em sistema de

integracao pecuaria-floresta intensificado

Tiago Barbalho André

Dissertacdo apresentada para obtencdo do
titulo de Mestre, junto ao Programa de PoOs-
Graduacdo em Ciéncia Animal Tropical da
Universidade Federal do Tocantins.

Area de Concentragdo: Produc&o Animal

ARAGUAINA
2015



Dados Internacionais de Catalogagéo
Biblioteca UFT

A553f André, Tiago Barbalho

Fertilizacdo nitrogenada no capim Mombaca em sistema de integracdo
pecudria-floresta intensificado . / Tiago Barbalho André. - Araguaina: [s.n.],
2015.

122 1. :il.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Clementino dos Santos.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal Tropical) - Universidade Federal
do Tocantins, 2015.

1. Adubacdo. 2. Fertilizacdo. 3. Neossolo Quartzarénico . 4. Silvopastoril.
I. Titulo

CDD 631.8




UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS

Fertilizacdo nitrogenada no capim Mombacga em sistema de integracao

pecuaria-floresta intensificado

Tiago Barbalho André

Dissertacdo apresentada para obtencdo do
titulo de Mestre, junto ao Programa de POs-
Graduacdo em Ciéncia Animal Tropical da
Universidade Federal do Tocantins.

Area de Concentragdo: Produc&o Animal

Orientador: Prof. Dr. Antonio Clementino dos
Santos

ARAGUAINA
2015



Fertilizac&@o nitrogenada no capim Mombaca em sistema de integragdo pecuéria-
floresta intensificado

Por

Tiago Barbalho André

Dissertacdo aprovada como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre, tendo sido julgado
pela Banca Examinadora formada pelos
professores:

(s G e o el

Prof. Dr. Antonio Clementino dos Santos
Universidade Federal do Tocantins
Orientador

<t

Prof. Dr. Elcivan Bento da Nobrega
Universidade Federal do Tocantins

<

o i
Prof. Dr. José% aldo'Donizetti dos Santos
Universidade Federal do Tocantins

Araguaina, 04 de maio de 2015



DEDICATORIA

Dedico os esforcos desse ensaio experimental, que resultaram nessa
dissertacdo, a todos os honrados pequenos agricultores, grupo composto por
homens, mulheres e criangas, residentes na zona rural do nosso imenso Brasil, que
fazem uso da mao-de-obra familiar, os quais no fim da madrugada, ja se colocam de
pé, produzindo a primeira faisca, em alusdo aos nossos ancestrais que
domesticaram o fogo, se aquecendo nas margens do fogdo a lenha, com o primeiro
gole de café, produzido, torrado, moido e coado na propriedade; aos que garoando
ou nao, iniciam sua lida rural, alimentando os animais de estimac¢ao (gato, cachorro,
papagaio, periquito...), em seguida animais de producdo da apicultura, avicultura,
bovinocultura,  bubalinocultura,  caprinocultura, cunicultura, equinocultura,
ovinocultura, piscicultura, suinocultura... ; aos que diariamente lavram e regam a
terra sob o sol e chuva, que coletam a producdo do cultivo protegido, culturas
anuais, semi perenes e perenes, floricultura, fruticultura, hidroponia, jardinagem e
paisagismo, olericultura, produgcédo de sementes, silvicultura... ; principalmente aos
guais, durante minha visita de assessoria técnica, social e ambiental (ATES),
produtores que me relataram considerarem invisiveis ao assistencialismo técnico
“gratuito oferecido” pelas instituicbes governamentais, seja da esfera municipal,
estadual e ou federal, pelo motivo de necessitarem dos técnicos justamente no
momento em que as autoridades governamentais cortam o recurso da ATES,
coincidindo justamente no ponto de fertilizagdo da cultura, da devastacdo promovida
pelos insetos, da propagacdo das doencas vegetais, cortes temporérios esses que
proporcionam ao pequeno produtor, reducdo grave na produtividade das culturas,
atitude governamental que impacta diretamente e negativamente a qualidade de
vida no campo, incentivadora ao éxodo rural, promovendo o inchago nas regides
metropolitanas brasileiras e marginalizacdo dessa populacdo despreparada as
condicdes de sobrevida da metropole.

Também aos meus queridos, avé paterno Valdivino Francisco André e avd
paterna por consideracdo Maria de Assis e tio paterno Emilio Francisco André, todos
in memoriam, que foram pequenos agricultores da regido de Caldas Novas - GO,

tecedores do meu carater agrario.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, a familia Barbalho, a familia André, & minha companheira
Silvia, aos amigos, aos colegas do Grupo Laboratério de Solos, ao orientador
Clementino, pelo apoio, paciéncia e tolerancia, reconheco nao fui docil!

Aos Terceirizados da Universidade Federal do Tocantins - UFT, Campus de
Araguaina, Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, que desempenham
atividades de conservagéo, limpeza, seguranga, vigilancia, transportes, informatica,
copeiragem, recepcgdo, reprografia, telecomunicacdes e manutencdo de prédios,
equipamentos e instalacdes, colaboradores da contratagcdo de servigcos pela
Administracdo Publica Federal direta (Decreto n° 2.271, de 7 de julho de 1997), que
empenham diariamente no cumprimento de suas atividades de forma respeitosa e
honrada.

Aos Teécnico-Administrativos em Educacdo, no ambito das Instituicbes
Federais de Ensino vinculadas ao Ministério da Educacédo, servidores publicos civis
da Unido (Lei n® 8.112, de 11 de dezembro de 1990), que cordialmente acolheram a
redistribuicdo de tarefas.

Aos Estudantes de Educacao Superior (Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de
1996), colegas de mais uma jornada, fiéis contribuintes para o vencimento dessa
etapa tao seletiva, a ponto de ser cruel, estimuladores a passos curtos, culminando
uma longa caminhada, arguidores de 6timos embates, com excelentes propostas,
costurando de forma harmoniosa o trabalho apresentado.

Aos Professores da Carreira do Magistério Superior (Lei no 7.596, de 10 de
abril de 1987), empenhados no desenvolvimento e aperfeicoamento do ensino,
pesquisa e extensdo, que por muitas vezes, por estarem profundamente
comprometidos com a Instituicdo, sdo mal compreendidos, porém insistentes no
compromisso do exercicio da funcdo, sempre buscando oferecer o melhor a
comunidade, zelando pelo ensino, pesquisa e extensdo democraticos.

A UFT/EMVZ, pelo apoio e concessdo da solicitacdo de afastamento e
prorrogacdo, para participagdo em programa de pos-graduagdo stricto sensu no
pais, viabilizando o aperfeicoamento desse servidor.

Meu sincero e grato muito obrigado pela experiéncia compartilhada.



BIOGRAFIA DO AUTOR

Tiago, nascido em Caldas Novas — GO, filho de Eneida e Oliveira, irmao de
Tadeu e Anna Grazielly, companheiro de Silvia.

Ainda na infancia, iniciou seus estudos vivenciais da ciéncia da terra, nas
fazendas do municipio natal, tendo como primeiros e fundamentais Professores os
varios tios(as) e avos(as), pequenos proprietério rurais e vizinhos de propriedade.

Cursou o jardim de infancia até o segundo ano do ensino médio no antigo
Colégio Sete de Setembro e Antigo Colégio Anglo, consolidando amizades.

Mudou-se concluindo em 1999 o ensino médio na capital goiana, no Colégio
Visdo e Colégio Pitagoras, em seguida aprovado nos quatro vestibulares de
Agronomia, da Universidade Federal de Goias (UFG), Universidade Federal de
Brasilia (UnB), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e Universidade Federal
de Vicosa (UFV), e por escolha, ingressou nessa ultima no inicio de 2000.

No querido estado de Minas Gerais, integrou a Republica Os Mulambos,
graduando em 2005 na Universidade Federal de Vigosa, que conferiu o grau de
Engenheiro Agronomo.

No Tocantins atuou no programa de assessoria técnica social e ambiental
(ATES), nos assentamentos de reforma agraria nos municipio de Bandeirantes,
Bernardo Sayédo, Colinas, Juarina e Pau D Arco, principalmente na cultura do
abacaxi, em seguida promovido & Coordenador do Instituto Brasil Asia Oscip (IBA),
Nucleo de Bernardo Sayao, coordenando sete técnicos.

Empossado no cargo em comissédo na Secretaria da Educacao e Cultura do
Tocantins, como agente especial de educagdo AE-4 nivel superior, ministrou as
matérias de fisica e quimica por trés semestres, posteriormente nomeado Secretéario
do Colégio Estadual Bernardo Sayéao.

Em 2008 foi nomeado e integrando aos Servidores Publicos Civis da Uniao,
como Engenheiro Agronomo da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ),
da Fundacédo Universidade Federal do Tocantins (UFT). Nessa instituicao, em 2009,
especializou-se em Producdo de Bovinos de Corte. Atuou como Assessor da
Direcdo da EMVZ, afastando-se integralmente para participagdo em programa de

pos-graduacgdo stricto sensu ha mesma instituicao.



EPIGRAFE

“Tenha equilibrio e alegria. Saiba ser reconhecido. Procure ser humilde. Nao
lance pedras a quem o beneficiou. Nao se julgue diminuido quando o ajudarem.
Saiba agradecer. Quebre seu orgulho e receba com gratiddo o auxilio que Ihe
derem. E jamais esqueca o beneficio nem o benfeitor. O pior dos defeitos é a
ingratidao, que despreza e apedreja hoje quem nos beneficiou ontem”.
Pastorino, 1999, p. 53.

“Seja alegre e otimista! Quando se dirigir a seu trabalho, fagca-o de coracdo
alegre. O trabalho que vocé executa é digno de sua pessoa. Por menor que pareca,
€ de suma responsabilidade para vocé e para o mundo. N&o se esquega, jamais de

agradecer a Deus o trabalho que Ihe proporciona o pao de cada dia. Chegue ao
local do trabalho com o coracdao feliz, e o trabalho se tornard um passatempo, um
estimulante, que lhe trara, cada novo dia, imensas alegrias e felicidade incalculavel”.
Pastorino, 1999, p. 72.

“Nao se irrite contra agueles que o caluniam! Sao benfeitores seus, que lhe

estdo sempre chamando a atencdo para seus erros, reais ou possiveis. Siga a
frente! A dor é o adubo que faz crescer em nos a producao evolutiva. O arado que
rasga o seio da terra é que permite a colheita abundante. E as lagrimas fertilizam
Nnosso coracgao, tornando possivel um progresso maior”

Pastorino, 1999, p. 80.

“...A prece é um sustentaculo para a alma, porém, ela ndo basta: € preciso

gue esteja apoiada sobre uma fé viva na bondade de Deus. Frequentemente, ele
vos disse que nao colocava fardos pesados em ombros fracos; o fardo é
proporcional as forgas...”

O Evangelho Segundo o Espiritismo, 1927; Capitulo V; Bem e mal sofrer.

O Senhor é meu pastor, nada me faltara.

Salmos 23.



SUMARIO
LISTA DE ILUSTRAQC)ES ........................................................................................ 11
LISTA DE TABELAS ...ttt e e e e e e e e e et e e eaan e e eaaeaees 15
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt e e e e e e aaaaeeees 17
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt ettt ese st e e se et ete e eeeseeease s aeeneens 19
RESUMO ...ttt ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e bt eeaaeeeeeeeesassnanaaaeeeeaans 20
A B S T R A T e e e et a e e e aeas 21
1 INTRODUGAO ...ttt ene et eaens 22
1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA. ...ttt ettt 23
1.1.1 Integracdo pecuaria floresta e ou silvopastoril...........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiieiiecceens 23
1.1.2 Forrageira MOMDEBGA. .......uuuuuuiniinii s 25
1.1.3 Fertilizagio NItrogeNada. . ..........uuuume s 28
1.1.4 ReSUItad0S € PESUUISEA. .....uuiiieieeiiiiiiiiiiae e e e e e e e ettt e e e e e e eeaeatia e e e e e e e eeeanennns 32
REFERENCIAS ..ottt sttt s e s s e 41
2 PRIMEIRO ARTIGO ... ittt e e e e e e e e eaa s 46
L 1 11V PPN 46
A B S T R A T et e e e e e e e aaeas 46
2.1 INTRODUGAO ... .o otiieeeeeeeee ettt ettt 47
2.2 MATERIAL E METODOS.... ..ottt ettt 48
2.2.1 LOCANZAGED......cci i 48
2.2.2 Histoérico da area experimental ..., 48
2.2.3 ANALISE € SOIO ..o 49
2.2.4 CAlAGEIM ..ot e e e et aaa s 49
2.2.5 CoNAIGOES ClMALICAS .....eveiiieeiiiiiiiiii et e e e e eeeas 51
2.2.6 TralAMENTOS. ... ettt e et e e ettt e e et et e e e e eet e e e e eet e e e aeet e e e e eaaa e aaene 52
2.2.7 Planejamento e analise estatistica do experimento............ccccceeeeeeeiiiieeennnnnn. 53
2.2.8 Par@metroSs avaliatosS .........cooviiiiiiiiiiie e 54
2.2.9 AVvaliaG8o agroNOMICA........cceeiiiiiiiiiiieie e 54
2.2.10 Previséo das equacdes qUAdratiCas ...........ccceeeeeeeeeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ...ttt 55

2.3.1 Massa SeCa total (MST) ..o 55



2.3.2 Massa seca de lamina foliar (MSLF).......cooooiiiiiiiii e 57
2.3.3 Massa seca de COIMO (MSCO) ....uuuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiee et 58
2.3.4 Massa seca de material morto (MSMM) .........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 59
2.3.5 Relacgdo folha colmo (F/C) ... 60
2.3.6 Densidade populacional de perfilnos (DPP) ......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiin 61
2.3.7 Massa de perfilno (MP) ... 63
2.3.8 Massa seca do residuo (MSRES).......ccovviiiiiiiiiie e, 63
2.3.9 Massa seca disponivel (MSDIS)........ccooviiiiiiiiii e, 64
2.3.10 Consideragies €CONOMICAS........ccuuiiiiiieiieeeee e 65
CONCLUSOES ..ottt ettt s 67
AGRADECIMENTOS ... i e e e e e e e e e e e e et e e eaa e e eaaeaees 67
REFERENCIAS ..ottt sttt s e s s e 68
3 SEGUNDO ARTIGO ..ottt et e e e e e e e e e e e aaa s 71
L 1 11V PSPPSR 71
A B S T R A T it e e e e e e e e aeas 71
3.1 INTRODUGAO ... .ottt e et 72
3.2 MATERIAL E METODOS.......oiiitieceie ettt 72
3.2.1 Caracteristicas MorfogeniCas ...........ccceeeeeiiiiii 75
3.2.2 indice de Area FONAr (IAF)........ooueiiieeeeeeece e eae s 77
3.2.3 Densidade populacional de perfilnos (DPP) ......ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeii 78
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ....c.oouiuiiiiieieicieeeieieieie e 78
3.3.1 Numero de folhas totaiS (NFT)....ccooiiiiiiiiiiiieee e 78
3.3.2 Numero de folhas vivas (NFV) ..., 79
3.3.3 Numero de folhas mortas (NFM) ......coooiriiiiiiiiie 80
3.3.4 Duragéo de vida da folna (DVF) ......ooiiiiiiiiieiie e 81
3.3.5 Comprimento da bainha (CB) .........cooiiiiiiiii e 81
3.3.6 Taxa de alongamento de colmo (TAIC) ....ooeeieeiiiiiie e 82
G0 T A w1 Fo Tox o To I (ol | I ) PP 83
3.3.8 Taxa de aparecimento foliar (TAPF) oo 84
3.3.9 Taxa de alongamento foliar (TAIF) ... 85
3.3.10 Taxa de senescéncia foliar (TSF) .....ccooo oo 86

3.3.11 Comprimento médio de Iamina foliar (CMLF) ..., 87



3.3.12indice de area fOliar (IAF) .......covoueereeeeceeeeecee et te e ae e 88
3.3.13 Densidade populacional de perfilnos (DPP) ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeii 88
CONCLUSOES ..ottt ettt s e 89
AGRADECIMENTOS ... e e e e e e e e e e e e e e et e e eaaneeaaaaaees 90
REFERENCIAS ..ottt ettt s bt 91
N I {0 = | 2 (@ 2 Y o [ [ O 95
L 1 11V PPN 95
N IS I ¥ RN 95
4.1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt et e e eae e eaeetenea, 96
4.2 MATERIAL E METODOS... ..ottt ettt ettt 97
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAD ...ttt ettt 100
4.3.1 Taxa de producéo de lamina foliar (TPLF).........cooiiiiiiiiiiieeei e 100
4.3.2 Taxa de producao de colMO (TPC) ...cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeei e 101
4.3.3 Taxa de producgéo de biomassa de forragem (TPBFOI).........cccovvuiiiiiinenennne. 102
4.3.4 Taxa de perda de folhas (TPerdaF)...........ccooiiiiiiiiiiiiii e 103
4.3.5 Taxa de acumulo de forragem (TACFOI) .........uuuuiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 104
CONCLUSOES ..ottt 105
AGRADECIMENTOS ...t e e e e e e e e e e e e eaa s 105
REFERENCIAS ......ovitiiititietetee ettt ettt 107
5 CONSIDERAQC)ES FINAIS .. 110
GLOSSARIO ..ottt ettt ettt b ettt r et ne et se et et ne e ens 112
APENDICES.......coi ittt ettt sttt 113
ANEX O S oo e 120

INDICE ... e e e 122



11

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 2.1 — Acumulo de precipitacdo (mm) e média de temperatura (°C) maxima,
média e minima, no decorrer do periodo experimental (01/11/13 a
20/05/14). Fonte: INMET Araguaina — TO ....ccooeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeean 51
Figura 2.2 — Massa seca total (MST), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e
sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.............................. 56
Figura 2.3 — Massa seca de lamina foliar (MSLF), em capim Mombaca, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em
seis ciclos. Significativo ao nivel de **1% e *5% de probabilidade....... 58
Figura 2.4 — Massa seca de colmo mais bainha (MSCo), em capim Mombacga,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. ...........uueii s 59
Figura 2.5 — Massa seca de material morto (MSMM), em capim Mombacga, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade............. 60
Figura 2.6 — Relacao folha colmo (F/C), em capim Mombagca, cultivado no sol pleno e
sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade...........................c. 61
Figura 2.7 — Densidade populacional de perfilhos (DPP), em capim Mombacga,
cultivado em ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%), sob
niveis de nitrogénio, em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. ... 62
Figura 2.8 — Massa de perfilho (MP), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e
sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio. *Significativo ao
nivel de 5% de probabilidade. ...........ccoooiiiiiiiiiiiii s 63
Figura 2.9 - Massa seca do residuo (MSRes), em capim Mombacga, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis

ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade................ccccun. 64



12

Figura 2.10 - Massa seca disponivel (MSDis), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade...............cccccun.... 65
Figura 3.1 — Acumulo de precipitacdo (mm) e média de temperatura (°C) méaxima,
média e minima, no decorrer do periodo experimental (01/11/13 a
20/05/14). Fonte: INMET Araguaina — TO ...ccoooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeea 74
Figura 3.2 - Numero de folhas totais (NFT), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 79
Figura 3.3 - Numero de folhas vivas (NFV), em capim Mombacga, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 79
Figura 3.4 - Numero de folhas mortas (NFM), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 80
Figura 3.5 - Duracao de vida da folha (DVF), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 81
Figura 3.6 - Comprimento da bainha (CB), em capim Mombacga, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 82
Figura 3.7 — Taxa de alongamento de colmo (TAIC), em capim Mombacga, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. ** *Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade,
FESPECHVAMENTE. .ottt e e e e e e e e eeeeanene 83
Figura 3.8 - Filocrono (FILO), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e
sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ............................... 84
Figura 3.9 — Taxa de aparecimento foliar (TApF), em capim Mombaca, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em

seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ................ 85



13

Figura 3.10 — Taxa de alongamento foliar (TAIF), em capim Mombaca, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em
seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ................ 86
Figura 3.11 — Comprimento médio de lamina foliar (CMLF), em capim Mombaga,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. ... 87
Figura 3.12 — indice de area foliar (IAF), em capim Mombagca, cultivado no sol pleno
e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ....................... 88
Figura 3.13 — Densidade populacional de perfilhos (DPP), em capim Mombacga,
cultivado em ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%), sob
niveis de nitrogénio, em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. ... 89
Figura 4.1 - Precipitacdo (mm) e média de temperatura (°C) maxima, média e
minima, no decorrer do periodo experimental. Fonte: INMET Araguaina
L1 98
Figura 4.2 — Taxa de producédo de lamina foliar (TPLF), em capim Mombacga,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. Significativo ao nivel de **1% e *5% de
probabilidade. ... 101
Figura 4.3 — Taxa de producgao de colmo (TPC), em capim Mombacga, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em
seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. .............. 102
Figura 4.4 — Taxa de produgcdo de biomassa de forragem (TPBFor), em capim
Mombagca, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob
niveis de nitrogénio, em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. ... 103
Figura 4.5 — Taxa de perda de folhas (TPerdaF), em capim Mombaca, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em

seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. .............. 104



14

Figura 4.6 — Taxa de acumulo de forragem (TAcFor), em capim Mombaca, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,

em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ........ 105



15

LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 - Quantidade de nitrogénio (N), fésforo (P.Os) e potassio (K;0)
acumulado na forragem considerada adequada para inicio do pastejo
de trés forrageiras tropicais com diferente potencial de produgéo....... 28
Tabela 1.2 — Resposta de gramineas forrageiras (kg ha™ de matéria seca) de acordo
com as doses de nitrogénio aplicadas (kg ha™) .........cccccocevvveieveennnn, 30
Tabela 1.3 - Resultados de pesquisa avaliando os componentes da producdo de
forragem em pastagens dos capins Tanzania e Mombaga adubadas
com quatro dosSes de NPK ... 32
Tabela 1.4 - Resultados de pesquisa avaliando o periodo de descanso,
caracteristicas estruturais do dossel e ganho de peso vivo de novilhos
em pastagem de capim-Mombacga sob lotacdo intermitente ................ 33
Tabela 1.5 - Resultados de pesquisa avaliando a morfofisiologia do dossel de
Panicum maximum cv. Mombaga sob lotagdo intermitente com trés
PEriodos de dESCANSO ......uuuuuuiiiii s 33
Tabela 1.6 - Resultados de pesquisa das caracteristicas estruturais e producdo de
forragem em pastos de capim-Mombaca submetidos a periodos de
(0TS or= T 1S o PP PUSPPPPPRRRTRR 34
Tabela 1.7 — Faixa das doses' de N, P.Os e K0, recomendadas para adubacdo de
manutencdo de trés pastos com forrageiras de diferente potencial
PIOQULIVO ...t e ettt e e e e e e e e e ee st e e e e e e e eeeennnnns 35
maximum cv. Mombaca, Ferreira et al. (2008), observaram os seguintes resultados
(TADEIA L1.8). .ot e e e e eeaanne 35
Tabela 1.9 - Resultados de pesquisa avaliando as caracteristicas agronémicas do
Panicum maximum cv. “Mombaga” submetido a niveis crescentes de
FOSTONO e 35
Tabela 1.10 - Resultados de pesquisa avaliando o Produtividade do Panicum
maximum (Mombaca) em funcéo de diferentes niveis de nitrogénio ...37
Tabela 1.11 - Resultados de pesquisa avaliando cultivares de milho e de gramineas

forrageiras sob monocultivo @ consorciagao .............cccceeeeeeeeiiieinnnnnnnn. 37



16

Tabela 1.12 - Resultados de pesquisa avaliando as caracteristicas agrondmicas,
morfogénicas e estruturais do capim Panicum maximum cv. Mombaca
sob desfolhagdo iNntermitente...........cooooiieieieiee e 38
Tabela 1.13 - Resultados de pesquisa avaliando o fluxo de biomassa e taxa de
acumulo de forragem em capim Mombaca mantido sob diferentes
AUIUIAS e aaeaaaaaa 39
Tabela 1.14 - Resultados de pesquisa avaliando a caracterizagdo de pastagens de
capins Tanzania e Mombaca consorciados com estilozantes em
ecotono de transicdo cerrado: floresta amazonica............cooeeeeeiiiiiinnns 40
Tabela 2.1 — Caracteristicas quimicas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico por
ocasiao da instalacao do experimento. .........coeeeeeeeeeeeiiiiiiiieee e e eeeeeiieens 49
Tabela 2.2 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas
expandidas do perfilno marcado .............oouuiiiiiiiiiiii 53
Tabela 2.4 — Consideracdes econdmicas sobre a producdo média de massa seca
total (MST), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e

sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.

Tabela 3.1 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas
expandidas do perfilno marcado .............oouuiiiiiiiiiiiii s 74
Tabela 3.1 — Taxa de senescéncia foliar (TSF) do capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreado, sob niveis de Nitrogénio...........cccoeeevieiiiiiiiiiiiinnnns 86
Tabela 4.1 Caracteristicas quimicas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico por
ocasiao da instalacao do experimento. .........cceeeeeeeeeeeiiiiiiiinee e eeeeeiieens 97
Tabela 4.2 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas

expandidas do perfilno marcado .............oouuiiiiiiiiiiiii s 99



LISTA DE ABREVIATURAS

ANOVA - andlise de variancia

CB — comprimento da bainha

CMLF — comprimento médio de lamina foliar
CTC - capacidade de troca catidnica
CTC.— capacidade efetiva de troca de cétions
CV% - coeficiente de variacéo

dms — diferenca minima significativa

DPP — densidade populacional de perfilhos
DVF — duracao de vida da folha

EAN — eficiéncia agrondmica de nitrogénio
F/C — relacéo folha colmo

FILO — filocrono

FV — fonte de variagéo

GL — graus de liberdade

IAF — indice de &rea foliar

MG — média geral

MO — matéria organica

MP — massa de perfilho

MSCo — massa seca de colmo mais bainha
MSDis — massa seca disponivel

MSLF — massa seca de lamina foliar
MSMM — massa seca de material morto
MSRes — massa seca do residuo

MST — massa seca total

NFAp — numero de folhas aparecidas

NFM — namero de folhas mortas

NFT — nimero de folhas totais

NFV — numero de folhas vivas

PD - periodo de descanso

QM - quadrado médio

17



R2 - coeficiente de determinagéo

SB - soma de bases trocaveis

SQ - soma de quadrado

TAcFor - taxa de acumulo de forragem
TAIF - taxa de alongamento foliar

TAIH - taxa de alongamento de haste
TApF - taxa de aparecimento foliar
TPBFor - producao de biomassa de forragem
TPC - taxa de producéo de colmo
TPerdaF - taxa de perda de folhas

TPLF - taxa de producao de lamina foliar
TSF - taxa de senescéncia foliar

18



LISTA DE SIMBOLOS

AP** — fon aluminio

Ca?* — fon célcio

H* + AI** — acidez potencial

K* — fon potéssio

m% — saturacdo por aluminio

Mg** — fon magnésio

P Mehlich™ — fésforo Mehlich™

pH — potencial hidrogénio iGnico

pH em CaCl, — acidez em cloreto de célcio
V% — saturacédo por bases

19



20

RESUMO

Fertilizacdo nitrogenada no capim Mombaga em sistema de integracao
pecuaria-floresta intensificado

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos promovidos pelos
ambientes de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os componentes
produtivos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a diferentes niveis de
nitrogénio (0; 25; 50; 100 kg ha™ ciclo™), na regido norte do estado do Tocantins,
Brasil, integrante do ecotono Cerrado-Amazoénia. Variaveis avaliadas: massa seca
total (MST), massa seca de lamina foliar (MSLF), massa seca de colmo mais bainha
(MSCo), massa seca de material morto (MSMM), relagdo folha colmo (F/C),
densidade populacional de perfilhos (DPP), massa de perfilho (MP) e consideracdes
econbmicas, numero de folhas totais (NFT), numero de folhas vivas (NFV), nUmero
de folhas mortas (NFM), duracdo de vida da folha (DVF), comprimento da bainha
(CB), taxa de alongamento de colmo (TAIC), filocrono (FILO), taxa de aparecimento
foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de senescéncia foliar (TSF),
comprimento médio de lamina foliar (CMLF), indice de area foliar (IAF) e densidade
populacional de perfilhos (DPP), taxa de producao de lamina foliar (TPLF), taxa de
producéo de colmo (TPC), taxa de produgcdo de biomassa de forragem (TPBFor),
taxa de perda de folhas (TPerdaF) e taxa de acumulo de forragem (TAcFor). A
producdo econdmica reduz o custo em até 52% no sol pleno (5.157 kg MST ha™*
ciclo™ com 33 kg N ha™ ciclo™), e 76% no sombreamento natural (2.848 kg MST ha™
ciclo® com 9 kg N ha’ ciclo). O ambiente sombreado proporcionou melhores
condi¢Bes para comprimento da bainha e taxa de alongamento foliar, entretanto no
sol pleno a densidade populacional de perfilhos foi superior. No sol pleno a média de
TPBFor foi de 187,93 kg ha™ dia®, j4 no sombreado 173,27 kg ha’ dia®, que
representa uma diferenca de 7,80%. A TPC de 24,348 kg ha™ dia™ no sombreado,
foi 17,58% superior ao sol pleno, que obteve 20,069 kg ha™ dia®. O sol pleno
proporcionou 66,44% na TPerdaF com 36,488 kg ha™ dia™, j4 o sombreado resultou
em 12,247 kg ha™ dia™.

Palavras-chave: Adubacdo; Fertilizagdo; Neossolo Quartzarénico; Nitrogénio;
Panicum maximum cv. Mombaga; Silvopastoril
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ABSTRACT

Nitrogen fertilization on grass Mombasa system in livestock-forest integration
intensified

The objective of experimental trial was to evaluate the effects promoted by full
sun environments and natural shading (25%), under the productive components of
Panicum maximum cv. Mombasa, grown at different levels of nitrogen (kg ha™* cycle”
1, in the northern state of Tocantins, Brazil, part of Amazon-Cerrado ecotone.
Evaluated variables: total dry mass (MST), dry mass of leaf blade (MSLF), dry mass
of stem sheath (MSCo), dry mass of dead material (MSMM), the leaf stem ratio (L/C),
tillering (DPP), mass tiller (MP) end economic considerations, number of total sheets
(NFT), number of live leaves (NFV), number of dead leaves (NFM), lifespan of the
sheet (DVF), length of the sheath (CB), stem elongation rate (TAIC), Phyllochron
(FILO), leaf appearance rate (TApF), leaf elongation rate (TAIF), senescence (TSF),
average length of leaf blade (CMLF), leaf area index (IAF) and tiller density (DPP),
number of total sheets (NFT), number of live leaves (NFV), number of dead leaves
(NFM), lifespan of the sheet (DVF), length of the sheath (CB), stem elongation rate
(TAIC), Phyllochron (FILO), leaf appearance rate (TApF), leaf elongation rate (TAIF),
senescence (TSF), average length of leaf blade (CMLF), leaf area index (IAF) and
tiller density (DPP), leaf blade production rate (TPLF), thatched production rate
(TPC), forage biomass production rate (TPBFor), leaf loss rate (TPerdaF) and
herbage accumulation rate (TAcFor). The addition of nitrogen promoted growth in the
availability of total dry mass, with production beginning with 3,683 kg ha™ cycle™,
reaching a maximum of 5,729 kg ha™ cycle™, reducing the 5,324 kg ha™ cycle™ in full
sun, and the natural environment shading 2,619; 3,165 kg ha'; 1,782 kg ha™ cycle™,
respectively. Economic production reduces cost by up to 52% in full sun (5,157 kg
ha™ cycle® MST with 33 kg ha™ cycle™ N), and 76% in natural shading (2,848 kg ha™
cycle® MST with 9 kg ha® cycle® N). The shaded environment provided better
conditions for length of the sheath and leaf elongation rate, however in full sun the
tiller density was higher. In full sun the average TPBFor was 187.93 kg ha™* day™,
already on the shaded 173.27 kg ha™ day™, representing a difference of 7.80%. The
TPC of 24.348 kg ha* day™ in the shaded, was 17.58% higher than in full sun, who
got 20.069 kg ha™* day™. The full sun provided 66.44% in TPerdaF with 36.488 kg ha
Y day™, already resulted in the shaded 12.247 kg ha™ day™.

Keywords: Fertilization; Manuring; Nitrogen; Panicum maximum cv. Mombasa;
Silvopastoral; Typic Quartzipsamment
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1 INTRODUCAO

As consequéncias causadas pelo aquecimento global, como o derretimento
de geleiras, aumento do nivel do mar, inundagbes, alteracdo no regime
pluviométrico, desertificacdo, reducdo da biodiversidade tém impactando
negativamente o estilo de vida da populagcdo mundial, que cada vez mais se
conscientiza, adotando medidas socioeconémicas que minimizem o aumento da
temperatura mundial, através do consumo de produtos sustentaveis.

A producgdo de alimentos sustentaveis, socialmente justos, com garantias de
sanidade e qualidade reconhecidamente comprovadas, vem sendo fator de
fundamental importéancia, como exigéncia para comercializagdo de produtos na
cadeia do agronegécio, possibilitando ao produtor além de incrementar a renda,
oferecer um produto sustentavel e de reduzidos custos de producdo, propiciada
pelos estudos de novas tecnologias (ANDRE; SANTOS, 2012).

O timido desempenho nos indices zootécnicos observados no estado do
Tocantins é atribuido a limitada produtividade, devido a baixa fertilidade da maioria
das classes de solos encontrados no estado, baixa capacidade de troca catibnica
(CTC), elevada acidez potencial (H* + AI*") e altos teores de aluminio trocavel (AI*"),
das pastagens nativas ou semeadas (DIM et al., 2010). Também sdo marcados por
baixos niveis de fésforo (P) e deficiéncias de nitrogénio (N), potassio (K*), célcio
(Ca?") e magnésio (Mg?") (NEVES NETO; SANTOS; SILVA NETO, 2012).

A pecuéria brasileira predominantemente extensiva, caracterizada por
manejos inadequados de extracao de nutrientes do solo pela planta forrageira, sem
reposicéo via fertilizagéo, contribuem para o avanc¢o da degradacéo do solo, reducéo
da perenidade da -cultura implantada, promovendo condi¢cdes favoraveis a
predominancia de plantas daninhas e pragas como cupins de monticulos, também
conhecidos como termiteiros (OLIVEIRA et al., 2012).

Objetivando sistemas de producdo de ruminantes de alta produtividade é
necessario promover a intensificacdo das pastagens tropicais, através da adocao do
manejo da fertilidade do solo, para estabelecimento e manutencéo, voltadas a alta
producdo de forragem, também selecdo de gramineas forrageiras de elevado valor
nutritivo (QUADROS et al., 2002).
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O sistema silvopastoril € alternativa promissora para incremento da produgéo
agropecuéaria sustentavel, entretanto devido a heterogeneidade microclimatica nesse
sistema, ha necessidade de mais estudos para definicdo de préticas e manejos mais
adaptaveis as forrageiras que constituem o sub-bosque (GARCEZ NETO et al.,
2010).

No sistema silvopastoril o estudo das interagdes entre os estratos superiores,
também conhecidos como bosques, com os inferiores ou sub-bosques, é
fundamental para o conhecimento do sinergismo, necesséarios para proposi¢cdes de
melhorias de manejos, que devem conciliar o microclima local, proporcionando
producéo forrageira de maior valor nutritivo (KIRCHNER et al., 2010).

Respondendo a forte pressdo, no Brasil, a recente Lei n® 12.805, de 29 de
abril de 2013, que institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta, é sancionada, e no artigo primeiro, dentre os varios objetivos, no paragrafo
terceiro encontra-se o estimulo a pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnoldgica,
com transferéncia de tecnologias que proporcionem o desenvolvimento dos sistemas
de integracdo agricultura, pecuéaria e floresta, objetivo deste trabalho (BRASIL,
2013).

O objetivo do trabalho foi avaliar a fertilizacao nitrogenada no capim Mombaca
em sistema intensivo de integracdo pecuaria-floresta, cultivado no sol pleno e

sombreamento natural (25%).
1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Integracdo pecuaria floresta e ou silvopastoril

O sistema silvopastoril ou integracdo pecuaria floresta, instituido pela Lei n°
12.805, de 29 de abril de 2013, é a modalidade de sistema contido nas estratégias
da instituicdo da politica nacional de integracdo lavoura pecuaria floresta (iLPF), que
integram os componentes pecuario e florestal em consorcio, objetivando estimular
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica, dessa forma
transferindo tecnologias de desenvolvimento e integracdo ecoldgica, econémica, no
meio pecuario e florestal (BRASIL, 2013).
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O sistema silvopastoril € a modalidade que integram plantas forrageiras,
arvores e animais de producéo, todos interagindo na mesma area, proporcionando a
sustentabilidade do sistema (BERNARDINO et al., 2011).

Os sistemas silvopastoris estdo divididos em dois grupos de aptiddes
produtivas: o primeiro onde as arvores do sistema sdo reconhecidamente
valorizadas, possuindo elevada importancia na producdo de: madeira, carvao,
sombra, cerca viva, forragem, frutos, 6leo, mel, fixagdo de nitrogénio atmosférico
pelas leguminosas silvicolas, aumento da biodiversidade, conservacdo ambiental e
geracao de créditos de carbono, sendo essa modalidade predominante nos sistemas
silvopastoris, que também possuem elevada produtividade pecuéaria, entretanto essa
tltima de importancia secundaria. Na segunda aptiddo, enquadram-se 0s sistemas
silvopastoris conduzidos especialmente para produgcdo pecudria, onde a producao
silvicola ocupa menor importancia (FICK, 2011).

O sistema silvopastoril pode ser implantado com o uso de arvores nativas que
contribuem com o restabelecimento, diversificacdo e conservagao da biodiversidade
agricola e com intensificagdo da pastagem, pela subdivisio em piquetes
eletrificados, proporcionando pastejo rotacionado aos animais, aumentando a
lotacdo alojada na area (MURGUEITIO et al., 2011).

O sistema silvopastoril visa a manutencdo da sustentabilidade, através da
producdo de produtos pecuéarios no curto prazo, madeira a médio e longo prazos,
diversificando a renda do produtor rural, com agregac¢ao de valor dos produtos por
serrem sustentaveis (KIRCHNER et al., 2010). Atinge sua maximizacdo, quando ha
a maxima obtencdo de produtos de origem animal por &rea, sem haver reducéo de
produtividade da espécie arbérea, ambos interagindo reciprocamente sem interferir
na producéo do outro (BERNARDINO et al., 2011).

O planejamento do sistema silvopastoril geralmente é focado no interesse
econdmico a ser proporcionado pela espécie escolhida, em menor escala pode ser
motivado por interesse ecoldgico, entretanto deve considerar ndo somente as
necessidades atuais dos produtores, mas também selecionar a melhor espécie de
arvores de uso multiplo, ideologicamente aprovada pelo produtor, sem comprometer
a producdo no médio e longo prazo (MARTINEZ; MOURAO JUNIOR; BRIENZA
JUNIOR, 2010).
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1.1.2 Forrageira Mombaca

No ano de 1982, a partir da cooperagdo entre o “Institut Francais de
Recherche Scientifique pour le Développement em Coopération (ORSTOM)” e o
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), quatrocentos e vinte e
seis acessos de Panicum maximum, coletados na Africa foram submetidos a
experimentacdo, sendo observado uma variacdo de producdo entre 22.000 a
220.000 kg ha™ ano™ de matéria verde (JANK et al., 1994).

A forrageira Panicum maximum cv. Mombaca, BRA-006645, possui porte
ereto e cespitoso, podendo atingir 1,65 m, produzindo elevada proporcéo de folhas
no periodo chuvoso (SANTOS et al., 2004; SILVA et al., 2009).

Devido ao grande mosaico de solos, também condi¢des climaticas, presentes
nas variadas regides brasileiras, a escolha da variedade a ser cultivada, devera ser
conciliada ao manejo cultural possivel de ser adotado pelo produtor e desenvolvida
na propriedade, fator de fundamental importancia, divisor entre 0 sucesso e ou
fracasso da cultura escolhida para implantagdo do projeto agropecuéario (ANDRE;
SANTOS, 2012).

A escolha da forrageira utilizada em sistema silvopastoril, devera observar as
caracteristicas de tolerancia e persisténcia em ambientes sombreados, devido a
ocorréncia de adaptacoes fisiologicas na planta, como mudancas anatdbmicas e da
area foliar especifica, alongamento de colmo e folha, para captar mais luz
disponivel, conferindo sobrevivéncia e aclimatacdo, pelas variagbes de intensidade
luminosa, proporcionando a producdo de alimento que posteriormente sera
disponibilizada aos animais (GOBBI et al., 2011).

Os estudos das alteracbes anatomicas, fisiologicas e morfoldgicas,
contribuem para definicho das melhores técnicas de manejo de pastagem,
proporcionando maximizar sustentavelmente a exploragéo do sistema (GOBBI et al.,
2011).

A interceptacdo Iluminosa, captada pela planta forrageira no sistema
silvopastoril, € uma varidvel de destaque a ser estudada, por provocar modificacdes

morfolégicas na pastagem sub-bosque, devido a relacdo do espectro de absorcdo
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da luz vermelho e vermelho-distante, com significativa alteracdo qualitativa e
quantitativa nos indices de produtividade (GARCEZ NETO et al., 2010).

A producdo vegetal estd ligada diretamente a oferta da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), originaria do sistema solar, a quantidade de
interceptacdo luminosa (IL), captada pelo dossel da planta em questdo, e sua
eficiéncia estd em funcdo do maior indice de &rea foliar (IAF), que juntos definem o
direcionamento e particdo de assimilados (KIRCHNER et al., 2010).

As principais modificacbes morfologicas observadas em pastagem sub-
bosque séo: area, comprimento, espessura e orientacdo da lamina foliar; nimero de
folhas; comprimento de colmo; relacdo entre lamina e colmo. Em compensacao a
reducdo da disponibilidade da interceptacdo luminosa, em ambiente de sistema
silvopastoril, ocorrem importantes adaptacdes morfologicas na planta forrageira
como aumento da area foliar, conciliada as reservas residuais e alteram a densidade
populacional (GARCEZ NETO et al., 2010).

A restricdo na interceptacao luminosa (IL) promove respostas diferenciadas
em cada gendtipo, pela alteracdo nos cloroplastos, encarregados do processo de
fotossintese, promovendo adaptacdes bioquimicas, histologicas e morfoldgicas na
planta (KIRCHNER et al., 2010).

Ao comparar pastagens tradicionais em sol pleno, com sombreadas, nesta
Gltima ocorre menor senescéncia e maior producdo de tecidos verdes,
consequentemente produzindo menor material morto. Para compensar a restricdo
luminosa, as forrageiras tropicais conduzidas em pastagens sombreadas alteram
sua estrutura morfolégica, podendo aclimatar-se até a faixa de 50% de
sombreamento (GARCEZ NETO et al., 2010).

O consumo de massa seca por animal estd diretamente relacionado a
producdo de forragem, que por sua vez, estd em funcdo da arquitetura, estrutura, e
morfologia da forrageira, definindo a densidade populacional de perfilhos, altura,
distribuicdo espacial das folhas, densidade de folhas verdes, relacao folha colmo e
relacdo material morto (FAGUNDES et al., 2006).

Um sistema de producdo com manejo de pastagem eficiente tem por
finalidade proporcionar a sustentabilidade do meio ambiente, através da manutencao
da perenidade da pastagem, reduzindo perdas por senescéncia, promovendo
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rebrota vigorosa com elevada producdo de matéria seca e aumento da eficiéncia de
colheita (SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

Os melhores indices de producdo animal tém sido observados através do
manejo da altura da pastagem, cujo planejamento € a colheita da forragem visando
obtencdo de maior relagdo folha-colmo, acumulo de folhas verdes,
consequentemente obtendo-se maior valor nutricional da foragem (GARCEZ NETO
et al., 2010).

A producao de forragem pelas gramineas tropicais € desuniforme no decorrer
do ano agricola, ocasionada pelas variagbes de temperatura, fotoperiodo e
estacionalidade das chuvas, dessa forma observando maiores acumulos de
forragem no verdo, periodo de excesso hidrico, intermediarios na primavera e
outono, contudo menores no inverno, periodo de deficiéncia hidrica (EUCLIDES et
al., 2008).

A sustentabilidade do ecossistema nas pastagens é assegurada pela
ciclagem de nutrientes (mineralizacdo e imobilizagdo), provenientes das plantas
mortas, onde o acumulo de material morto (AcMM) da pastagem €& decomposto,
também os riscos de erosao sao minimizados através do manejo do aumento dos
niveis de massa seca de forragem verde (MSFV), pois numerosos limbos foliares
interceptam as gotas da chuva, reduzem as temperaturas do solo, mantém a
umidade e protegem o solo, minimizando a degradacao da pastagem (RODRIGUES
et al., 2009).

No sistema intensivo de pastejo, o Panicum maximum cv. Mombaca € uma
boa opcéo de forrageira, apesar de mais exigente a manejo, com aumento das
perdas de matéria seca verde (MSV) por pisoteio, proporciona taxas de lotacao
elevada, maior potencial de resposta aos niveis de fertilizantes de N, P,Os e K;O
(Tabela 1.1), respondendo positivamente com aumento da matéria seca verde
(MSV) e peso médio de perfilhos (QUADROS et al., 2002).

O aumento nas taxas de acumulo diario de matéria seca verde (TMSV),
média de 167 kg ha™ dia™, proporcionam maiores taxa de lotacdo estimada 6,2 UA
ha®, obtidas em Panicum maximum cv. Mombaca, atingindo maiores indices de

producdo no periodo de excesso hidrico (QUADROS et al., 2002).
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Tabela 1.1 — Quantidade de nitrogénio (N), fésforo (P.Os) e potassio (K;0)
acumulado na forragem considerada adequada para inicio do pastejo de trés
forrageiras tropicais com diferente potencial de producéo

Nutriente P. purpureum® P. maximum?® B. decumbens®
kg ha™ kg ha™ kg ha™
N 750 228 180
P,0s 172 60 32
K.O 1.125 642 234

Considerando as producdes de matéria seca de * 50.000 kg ha™ de (SILVA et al., 1996), * 20.000 kg
ha™ (SILVA, 1996) e ® 25.000 kg ha™ (WERNER et al. 1997).
Fonte: Cantarutti et al. (2002).

O género Panicum, quando comparado a Brachiaria, se sobressaiu
produtivamente, tanto em sistema de consoércio quanto solteiro, contudo a forrageira
Mombaca apresentou resultados superiores de massa seca em monocultivo,
confirmando seu potencial, entretanto a forrageira Mombaga quando consorciada
com o milho, provoca reducdo da producdo de graos, em contra partida o milho
reduz a producao de massa seca da forrageira (JAKELAITIS et al., 2010).

1.1.3 Fertilizag&o nitrogenada

Dentre os fatores limitantes da producdo agricola, apos o déficit hidrico,
também se destaca a disponibilizacdo de nitrogénio, por constituir proteinas,
enzimas, coenzimas, acidos nucléicos, fitocromo e clorofila, atuando na velocidade
de expanséo foliar, producao e senescéncia de folhas (ESPINDULA et al., 2010).

As condi¢Bes edafoclimaticas e manejo cultural influenciam a dinAmica do
ciclo do nitrogénio no solo, através dos processos de lixiviacdo, volatilizacao,
imobilizagdo, mobilizagdo, nitrificagédo, desnitrificagéo e mineralizagdo do nitrogénio,
definindo a disponibilizagdo de nitrogénio as raizes jovens da planta, que o absorve
na forma de ion de nitrato (NOgs), disponibilizado pelo ciclo do nitrogénio,
possibilitando a producdo de moléculas como aminodcidos, proteinas e acidos
nucleicos, determinantes do crescimento apical (ESPINDULA et al., 2010).

O material organico proveniente do dossel arboreo, ao entrar em contato com
o0 solo, sofre o processo de mineralizacéo, através da transformacdo em substratos
organicos (acidos organicos e humus) e substratos inorganicos (nitratos (NO3),
fosfatos (PO,*), sulfatos amoniacais, pelos exsudados &cidos das raizes das
plantas. Esse Ultimo, juntamente com a adsor¢do dos ions hidrogénio (H") aos
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coloides do solo (argila e hiumus), contribuem para reduzir o pH do solo nas matas,
pois competem pelos sitios de adsor¢do com fons célcio (Ca?"), magnésio (Mg®*) e
potassio (K*) (NEVES NETO; SANTOS; SILVA NETO, 2012).

A manutencdo da matéria organica do solo, através da deposicdo da
serapilheira e decomposi¢cdo por microrganismos do solo, principalmente quando
constituidos por residuos vegetais de maiores teores de nitrogénio, elemento
promotor da aceleracdo na decomposicdo de residuos, promovem a
sustentabilidade da fertilidade do solo no sistema integrado, através da
mineralizacdo da matéria organica, consequentemente liberacdo e disponibilizacdo
de nutrientes ao sistema (FREIRE et al., 2010).

As arvores contidas no sistema silvopastoril, influenciam positivamente a
nutricdo do solo, através da deposi¢cdo de mateira organica originaria do dossel,
ciclagem da serapilheira, principalmente pelos nutrientes: nitrogénio (N), potassio
(K", célcio (Ca?"), que minimizam a degradacdo das pastagens, consequentemente
reduzindo o desmatamento de novas areas, sistema promotor da sustentabilidade
(REIS et al., 2010).

A velocidade de decomposicdo da matéria organica € influenciada por
variados fatores bidticos e abidticos como composicdo quimica da serapilheira,
relagdo carbono nitrogénio, temperatura do solo, umidade, populacdo de
microrganismos de solo (FREIRE et al., 2010).

O aumento da taxa de fertilidade do solo, pela decomposicéo e ciclagem de
nutrientes e controle bioldégico natural no sistema, contribuem para reducdo dos
custos de producdo, consequentemente produzird leite e carne bovina mais
competitiva (MURGUEITIO et al., 2011).

Os nutrientes nos solos tropicais, provenientes da mineralizacdo da matéria
organica, sao insuficientes ao atendimento do consumo das gramineas de elevado
potencial produtivo, devido a baixa disponibilidade nestas regiées, e como forma de
maximizar o potencial de produgcdo da planta forrageira, as condicdes meio e
técnicas de manejo devem ser conciliadas, principalmente no fornecimento de
nitrogénio, definindo o potencial produtivo e qualitativo das forrageiras tropicais
(FAGUNDES et al., 2006).
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O periodo de déficit hidrico € marcado pela reducdo e ou suspencdo da
precipitacdo, provocando alteragcbes na absorcdo de nutrientes pelas raizes,
negativamente afetada, principalmente pelos nutrientes nitrogénio (N) e fésforo (P),
visto que 0s mecanismos de contato ion raiz sdo: fluxo de massa para o nitrogénio
(N); difuséo para fésforo (P). Tais ocorréncias conferem redugédo no desenvolvimento
dos tecidos vegetais (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

A disponibilidade de forragem na producdo animal é garantida pelo
fornecimento de nitrogénio via fertilizacdo quimica (Tabela 1.2), que eleva o
potencial da planta forrageira produzindo forragem de qualidade, e sua restricdo
podera provocar degradacdo do solo e, consequentemente, a faléncia do sistema
(ASSMANN et al., 2010).

Tabela 1.2 — Resposta de gramineas forrageiras (kg ha™ de matéria seca) de acordo
com as doses de nitrogénio aplicadas (kg ha™)

Graminea Equacao Fonte
Pennisetum purpureum cv. Y =5.872+ 20,1 X Paciullo et al. (1998)
Mott
Cynodon spp. (Tifton 85) Y =8.138 + 36,8 X Ribeiro (2000)*

Y = 7.406 + 25,8 X Alvim et al. (1999)*
Hyparrhenia rufa (Capim- Y =2.798 + 38,0 X Gomide et al. (1984)?
Jaragud)

Y =3.699 + 34,3 X

Y =3.866 + 23,4 X
Panicum maximum Y=2732+32,1X Gomide et al. (1984)?
(Capim-Coloniao)

Y =2.228+32,6 X

Y =2.270+ 25,8 X Mattos e Werner (1979)
Y =4.279 + 16,1 X
Brachiaria decumbens Y = 2.400 + 65 X Lira et al. (1994)*

"Considerando intervalos entre corte de 42 dias. “Estimado a partir de 3 anos de avaliacdo. “Média de
nove cortes, com adubacdo nitrogenada aplicada a cada corte e a adubagéo fosfatada (52,4 kg ha'
de P,0s), a cada 3 cortes.

Fonte: Cantarutti et al. (2002)

Elevadas niveis de N, P,Os e K;O possibilitam o aumento da matéria seca
verde (MSV) residual, que podera proporcionar reducdo do intervalo de pastejo
(QUADROS et al., 2002).

A producdo de massa seca de forragem verde (MSFV), ndo determina
exatamente o potencial de producdo da graminea forrageira tropical, pois nao
contabiliza a matéria seca residual pés-pastejo, portanto a taxa de acumulo diario de
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matéria seca verde (TMSV) é determinada e possui aumento linear pela adicdo de
niveis de N, P,Os e K;O (QUADROS et al., 2002).

Também é atribuido ao nitrogénio a manutengdo do numero de folhas vivas
por perfilho (NFV), duracéo de vida das folhas (DVF), a taxa de aparecimento foliar
(TApF), a taxa de alongamento foliar (TAIF), componentes fundamentais a
plasticidade fenotipica e desejaveis no manejo de pastagem, para producdo de
volumoso de alta qualidade (GARCEZ NETO et al., 2002).

A eficiéncia da fertilizagao nitrogenada correlaciona-se significativamente com
a quantidade anual aplicada, seu parcelamento, a disponibilidade dos outros
nutrientes no solo, a época de aplicacdo e a disponibilidade de agua no solo que
favorece o fluxo em massa (MELLO et al., 2008).

Considerando a dindmica anual do fosforo (P) pelo extrator Mehlich-1 de:
1,70; 2,79; 2,21; 3,35; 1,98 e 1,71 mg dm?> nos anos de 1994 (antes do
estabelecimento), 1994 (apbés estabelecimento), 1995, 1996, 1997 e 1998,
respectivamente, os niveis de fertilizantes fosfatados de manutencéo deve atender
as exigéncias de 4 mg dm™, nivel suficiente para manter os teores de fésforo no solo
garantido indices de produtividade animal (EUCLIDES et al., 2008).

A aplicagdo de diferenciadas fontes de fosforo como Yoorin e ou a
combinagcdo de superfosfato simples mais superfosfato triplo, ndo alteram a
producéo de liteira, material senescente e material morto, também neste ultimo, néo
sd0 alteradas as concentracdes de potéssio (K*), célcio (Ca*"), magnésio (Mg®") e
nitrogénio (N) (RODRIGUES et al., 2009).

Na fase inicial de estabelecimento, o teor de fésforo disponivel (P), promove
positivamente a producdo de raizes e perflhamento nas gramineas forrageiras
tropicais, elevando os indices de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), entretanto
apos estabelecimento, niveis lineares e crescentes de nitrogénio (N), principal macro
nutriente promotor do incremento na producdo de matéria seca (MS), aumentam a
producéo das pastagens (QUADROS et al., 2002).
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1.1.4 Resultados de pesquisa

A seguir observamos resultados experimentais do capim Mombaca,
realizados em algumas classes de solos.

Em Porto Rico, através da fertilizacéo nitrogenada com 900 kg ha™ de N, foi
colhido 36.700 kg ha' ano™® de matéria seca de Panicum maximum (VICENTE-
CHANDLER; SILVA; FIGARELLA, 1959).

Em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura franco-argilosa, em estudo
conduzido em casa de vegetacao na Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa
— MG, com Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a quatro niveis de
nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg dm®), parceladas em quatro aplicacées, foi
constatado que as varidveis morfogénicas de taxa de aparecimento foliar (TApF),
taxa de alongamento foliar (TAIF) e filocrono (FILOC), possuem relag&o significativa
com niveis de nitrogénio (GARCEZ NETO et al., 2002).

Em Latossolo Vermelho, na Unesp Campus de Jaboticabal, Jaboticabal — SP,
com tratamentos de 102, 15 e 126 kg ha™ de N, P,Os e K,O respectivamente
(tratamento a), e, maxima de 232, 34 e 288 kg ha'! de N, P.Os e K,O
respectivamente (tratamento b), aplicados em Panicum maximum cv. Mombacga,
Quadros et al. (2002), observaram os resultados (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 - Resultados de pesquisa avaliando os componentes da producdo de

forragem em pastagens dos capins Tanzania e Mombaca adubadas com quatro
doses de NPK

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
MSV? kg ha™ 8.744 11.854
LF? % 54,3 56,1
c? % 45,6 43,8
NP* perfilhos m? 639 660
DP® . perfilho™ 1,3 1,7
Altura m 0,698 0,821
|v|ssz3 kg ha™ 2.850 3.354
MSSt % 31,5 28,0
TMSV?® kg ha™ dia™* 144 205
TLO UA ha? 75 10,7

"matéria seca verde (kg ha™); “laminas foliares da matéria seca verde (%); *colmos da matéria seca
verde (%); “ntimero de perfilhos m™; *densidade de perfilhos m™; °altura média do dossel forrageiro
(m); ‘matéria seca senescida; ®matéria seca senescida da matéria seca total (MST); *taxa de actimulo
diario de matéria seca verde (TMSV); %taxa de lotacé@o estimada. Adaptado de Quadros et al. (2002).
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Em Latossolo Vermelho Eutréfico, na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET/UFV), Capinopolis — MG, a forrageira
Mombaca foi submetida a dois periodos de descanso 2,5 e 3,5 novas folhas por
perfilho (tratamento a e b, respectivamente), sendo realizada fertilizacdo de
cobertura com 50; 12,5; 50 kg N ha™ ciclo™; P,Os; KO respectivamente, Alexandrino
et al. (2005), observaram os resultados (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Resultados de pesquisa avaliando o periodo de descanso,

caracteristicas estruturais do dossel e ganho de peso vivo de novilhos em pastagem
de capim-Mombagca sob lotacdo intermitente

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
Altura® m 0,547 0,593
BFVT? kg MS ha™ 1.794 1.952

BFV? kg MS ha™ 1.477 1.476
BC* kg MS ha™ 317 476
IAF® 2,80 2,86
F/C® 26,6 11,0

*Altura do dossel forrageiro; “biomassa de forragem verde; “hiomassa de folhas verdes; *biomassa de
colmo; ®indice de area foliar; 6relag:élo folha colmo™. Adaptado de Alexandrino et al. (2005).

Em Latossolo Vermelho Eutréfico, também na Central de Experimentacao,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET/UFV), Capinépolis — MG, a
forrageira Mombaca foi submetida a trés periodos de descanso 2,5; 3,5; 4,5 novas
folhas por perfilho, sendo realizada fertilizagdo de cobertura com 50; 12,5; 50 kg N
ha™ ciclo®; P,Os; K,O respectivamente utilizando NPK 20-05-20, Candido et al.
(2005), observaram os resultados (Tabela 1.5).

Tabela 1.5 - Resultados de pesquisa avaliando a morfofisiologia do dossel de

Panicum maximum cv. Mombaga sob lotacdo intermitente com trés periodos de
descanso

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B Tratamento C
Altt m 0,69 0,96 1,12
DPP? perfilhos m? de 16,4 16,0 15,7
MSFV?3 kg ha™ 3.903,67 6.511,33 6.860,5
F/C* 2,32 1,56 1,59
Altr® cm 38,97 56,43 63,85
F/IC° 0,63 0,57 0,43
MScV,’ kg ha™ 1.817 2.839 3.447
TAIF® 7,6 5,4 6,7
TAIH® 0,15 0,11 0,29
TSF 1,12 1,07 1,06
TAcMSF! kg ha™ dia 202 93 149

*Altura do dossel; “densidade populacional de perfilhos; °massa seca de forragem verde; “relacdo
folha colmo; altura pbs-pastejo; 6relag:élo folha colmo do residuo p6s-pastejo; "massa seca de colmo
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verde do residuo pés-pastejo; Staxa de alongamento de folhas; ‘taxa de alongamento de hastes;
%axa de senescéncia foliar; 'taxa de actimulo de massa seca de forragem. Adaptado de Candido et
al. (2005).

Em Latossolo Vermelho Eutréfico, na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET/UFV), Capinopolis — MG, a forrageira
Mombaca foi submetida a trés periodos de descanso 2,5; 3,5; 4,5 novas folhas por
perfilho, sendo realizada fertilizacdo de cobertura com 50; 28; 40 kg N ha™ ciclo™;
P,0s; K0, respectivamente, com sulfato de amoénio, superfosfato simples e cloreto
de potassio, Gomide; Gomide; Alexandrino (2007), observaram os resultados
(Tabela 1.6).

Tabela 1.6 - Resultados de pesquisa das caracteristicas estruturais e producdo de
forragem em pastos de capim-Mombaca submetidos a periodos de descanso

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B Tratamento C
TAIF! mm dia’ perfilho™ 63,1 78,4 64,7
TAIC? mm dia* perfilho™ 1,15 6,65 6,5
Biog® kg ha™ 4.606 5.867 6.790
Biom” kg ha™ 3.983 5.088 6.364

Alt® cm 79,1 97,9 117,2
IAF® 9,1 8,9 10,9
IL’ % 95,6 96,5 96,4
MS?® kg ha™ 4571 5.584 7.340
F/C® 4,6 3,7 1,7
TCcch kg ha™ dia* 182,8 159,5 163,1
Perf'! perfilhos m? 240,0 176,5 148,4
Alt,*2 cm 40,7 44,2 50,0
AR 2,1 1,5 1,4
GDY g novilho™ dia™ 628 473 375
Prod® kg ha™ 18.284 16.752 14.680

‘Taxa de alongamento foliar; “taxa de alongamento de colmo; “hiomassa pelo método corte destrutivo;

*biomassa pelo método morfogénese; “altura no pré-pastejo; ®indice de &rea foliar no pré—g)astejo;
7interceptagéo luminosa no E)ré-pastejo; ®matéria seca por ciclo de pastejo no pré-pastejo; “relagao
folha colmo no pré-pastejo; *’taxa de crescimento da cultura no pré-pastejo; “perfilhos m? no pés-
pastejo; “altura no pés-pastejo; “*indice de area foliar no pés-pastejo; ““ganho diario de peso de
novilhos; 15produg:élo estimada ao final do periodo experimental de dois ciclos de producéo. Adaptado
de Gomide; Gomide; Alexandrino (2007).

Em Latossolo Vermelho Distréfico, na Embrapa Gado de Corte, Campo
Grande - MS, no plantio de Panicum maximum cv. Mombaca foi utilizado 100 e 75
kg ha de P,Os e K,0O, respectivamente, na forma de NPK 00-20-15, também 4,5;
0,9; 0,4; 1,5; 1,0; 0,05 kg ha™ de zinco (Zn), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e molibdénio (Mo), respectivamente, sob a forma de FTE BR-12, e
em cobertura 50 kg ha™* de N, na forma de ureia agricola, também 40 e 40 kg ha™ de
P.Os e KO (Tabela 1.7), respectivamente, na forma de NPK 00-20-20, sob
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condicOes de pastejo intermitente com sete dias de utilizacdo e trinta e cinco de
descanso, produzindo 2.600 kg ha™* de MST, com lotacéo de 1,86 UA ha™, verificou-
se um ganho de peso de 0,437 kg novilho™® dia™ (EUCLIDES et al., 2008).

Tabela 1.7 — Faixa das doses' de N, P,Os e K0, recomendadas para adubacéo de
manutencdo de trés pastos com forrageiras de diferente potencial produtivo

Nutriente P. purpureum’ P. maximum?® B. decumbens®
kg ha™
N 100 a 150 40 a 50 40 a 50
P,0Os 40 a 50 30ab50 20a 50
K.O 40 a 380 30 a 100 20 a 40

"Considerando a disponibilidade de P,Os e K,O no solo baixa para B. decumbens e média para P.
maximum e P. purpureum, de acordo com Werner et al., (1997) e Cantarultti et al., (1999).
Fonte: Cantarutti et al. (2002)

Em Nitossolo Vermelho Eutréfico, Araguatins — TO, aplicando 0, 30, 60, 90,
120 e 150 kg ha™ de P,Os por parcela e 45 kg ha™ de N em todas as parcelas de
Panicum maximum cv. Mombaca, Ferreira et al. (2008), observaram os seguintes
resultados (Tabela 1.8).

Tabela 1.9 - Resultados de pesquisa avaliando as caracteristicas agronémicas do
Panicum maximum cv. “Mombaca” submetido a niveis crescentes de fosforo

Variavel Unidade TratA TratB TratC TratD TratE TratF
Alt* m 0,85 1,05 1,20 1,29 1,33 1,31
Perf? perfilhos m? 264 368 439 478 484 458
MSF? kg ha™ 2.849 3926 4.643 5000 4.997 4.634

Msc* kg ha™ 837 1.992 2,787 3.222 3.297 3.012

MSPA® kg ha™ 4053 6.168 7.563 8.238 8.194 7.428

MSPA® % 77,86 68,80 5831 46,38 33,00 18,19

*Altura média do dossel forrageiro; “perfilhos m™; °producdo matéria seca de folhas; *producéo
matéria seca de colmos; 5produgéo matéria seca da parte aérea; 6percentagem de colmos na matéria
seca da parte aérea. Adaptado de Ferreira et al. (2008).

Em Latossolo Vermelho Distréfico, na Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goias (UFG), Goiania — GO, com aplicacdo de 0; 100; 300; 500 kg ha™*
ano™ de N, parcelados em 80% no periodo chuvoso (7 e 6 aplicacées, primeiro ano
e segundo ano respectivamente) e 20% no periodo seco (2 e 3 aplica¢gbes, primeiro
ano e segundo ano respectivamente), resultando em 0; 11,1; 33,3; 55,5 kg ha™* de N
em cada ciclo de producgao. A maior eficiéncia de converséo obtida foi com 307 kg
ha* ano™, correspondendo a 34,1 kg ha™* ciclo™ (MELLO et al. 2008).

Em Latossolo Amarelo Distréfico, na Universidade Estadual de Maringa
(UEM), Maringa — PR, no estabelecimento da pastagem de Panicum maximum cv.

Mombaca foi utilizado 140 kg ha™ de P,Os, na forma de termofosfato magnesiano



36

Yoorin ou a combinacdo de superfosfato simples mais superfosfato triplo, e em
cobertura 298,5 e 298,5 kg ha™ de N e K,O, respectivamente, na forma de NPK 15-
00-15 parcelados em até quatro aplicagdes, encontrando no material morto média de
34,0; 4,06; 33,0 kg ha' de N, P,Os e K,O respectivamente (RODRIGUES et al.,
20009).

Em Latossolo Vermelho Distréfico, na Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goias (UFG), Goiania — GO, através da adi¢do de 0; 100; 300; 500 kg ha’
1 ano™ de N, sob a forma de sulfato de aménio, parcelados em oito aplicacdes no
decorrer do ano agricola, sendo o corte da forrageira Mombaca efetuado a 0,20 e
0,40 m, observou-se que a aplicacdo de fertilizante nitrogenado no terco final da
estacdo de chuvas, eleva os niveis de proteina bruta da forrageira colhida no
periodo seco, atribuindo ao nitrogénio, também a altura de corte, influencia nas
fracOes proteicas da forrageira (SILVA et al., 2009).

Em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, na casa de vegetacdo da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
Araguaina — TO, através da adicdo de 0; 67; 133; 200; 267 g vaso™ de residuo de
frigorifico seco (RFS), correspondentes a 0; 13,4; 26,6; 40,0; 53,4 g dm™, de residuo
frigorifico seco (RFS), fornecendo 0; 246,6; 489,4; 736,0; 982,6 mg dm™ de N; O;
107,2; 212,8; 320,0; 427,2 mg dm™ de P,0s; 0; 1,809; 3,591; 5,4; 7,209 mg dm™ de
K>O, respectivamente. Observou-se que o0 uso de RFS promoveu aumento na
produtividade da forrageira, com aumento dos niveis de matéria organica, fésforo e
pH, atingindo o maximo pH com aplicacdo estimada de 116,66 g vaso™ de RFS
(ALENCAR et al., 2010).

Em Nitossolo Eutroférrico tipico, em Araguatins — TO, em Panicum maximum
cv. Mombaga, utilizando 25 e 125 kg ha™ de N fonte ureia agricola e 90 kg ha™ de
P,Os em ambos, Cunha et al. (2010), observaram os seguintes resultados (Tabela
1.10).
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Tabela 1.10 - Resultados de pesquisa avaliando o Produtividade do Panicum
maximum (Mombaca) em funcéo de diferentes niveis de nitrogénio

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
Alt* m 1,26 1,47
Perf? perfilhos m? 208 121
MST? kg ha™ 3987,8 6397,8
MSF* kg ha™ 2905,9 4535,9

MSC® kg ha™ 1081,9 1861,9

*Altura de perfilhos; “nimero de perfilhos; *matéria seca total; ‘matéria seca de folhas; *matéria seca
de colmos. Adaptado de Cunha et al. (2010).

O enriquecimento do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, na Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
Araguaina — TO, através da adicdo de matéria organica, contribui para
disponibilizagdo de nutrientes nas camadas superficiais do solo, afetando
positivamente a producao de forragem de Panicum maximum cv. Mombaga, com
producdo de matéria seca variando entre 500 & 2.217 kg ha™ (DIM et al., 2010).

Em Latossolo Amarelo Distrofico, na Universidade Federal de Rondénia
(Unir), Campus de Rolim de Moura, Rolim de Moura - RO, consorciando milho com
forrageiras, no plantio dos consoércios foi utilizado 18; 135; 72 kg ha™ de N, P,Os e
K,O, via NPK 04-30-16 e cobertura com 100 kg ha’ de N, via ureia agricola,
aplicada quando o milho atingiu 5 a 6 folhas desenvolvidas. No monocultivo das
forrageiras, semeadura com 10; 75; 40 kg ha™ de N, P,Os e KO, respectivamente,
via NPK 04-30-16, e cobertura com ureia agricola aplicada no 40° dias apés
emergéncia utilizando 50 kg ha™® de N. Durante o periodo de 161 dias, ao realizar
trés cortes, respectivamente para consorcio com milho e monocultivo da forrageira
Mombaca, Jakelaitis et al. (2010), observaram o0s seguintes resultados (Tabela
1.11).

Tabela 1.11 - Resultados de pesquisa avaliando cultivares de milho e de gramineas
forrageiras sob monocultivo e consorciagao

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
MSA* kg ha™ 18.994,58 40.644,15
F/C? 1,62 1,41

"massa seca acumulada; “relac&o folha colmo. Adaptado de Jakelaitis et al. (2010).

Em Latossolo Vermelho Amarelo, na Universidade Federal de Rondonia
(Unir), Campus de Rolim de Moura, Rolim de Moura - RO, manejando a forrageira
Mombagca a 0,25 m de residuo, com 36 e 48 dias de descanso. Plantio com 80 e 40

kg ha' de P,0s e K;O, respectivamente, via superfosfato simples e cloreto de
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potassio e ureia agricola aplicada no 105° dias ap6s semeadura, utilizando-se 40 kg
ha de N. Ap6s o término da estac&o seca, iniciou-se o periodo experimental, com
fertilizacdo de cobertura de 50; 100; 70 kg ha™ de N, P,Os e K,O respectivamente
via ureia agricola, superfosfato simples e cloreto de potassio. Apés 30 dias, repetiu-
se 50 kg ha™* de N via ureia agricola, Macedo et al. (2010), observaram os seguintes
resultados (Tabela 1.12).

Tabela 1.12 - Resultados de pesquisa avaliando as caracteristicas agrondémicas,

morfogénicas e estruturais do capim Panicum maximum cv. Mombaca sob
desfolhagao intermitente

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
MST! kg ha™ 3.723,90 4.989,10
MSLF? kg ha™ 2.807,33 3.863,08
|v|sc34 kg ha‘i 709,16 884,65

MSMM kg ha’ 207,41 241,37
TCC® kg MS ha™ dia™ 104,98 104,35
TApF® folha perfilho™ dia™ 0,06 0,07
FILO’ dias folha™ 16,42 13,49
TAIF® mm perfilho™ dia™ 53,87 53,12
TSF® mm perfilho™ dia™ 11,08 12,47
TAIC® mm perfilho™ dia™ 5,62 5,02

Alt*t cm 105, 44 113,35
Perf'? perfilhos m? 764,17 766,11
IAF*3 8,26 9,04
CLF* mm 405,98 332,41
cp?® mm 442 81 426,05
NFT™® 6,37 6,49
NFVY 4,69 4,27
NFM*® 1,68 2,23
F/CY 6,59 16,11

‘matéria seca total; ‘matéria seca de laminas foliares; *matéria seca de bainhas e colmo; “matéria
seca de material morto; *taxa de crescimento cultural; °taxa de aparecimento foliar; "filocrono; *taxa de
alongamento foliar; *taxa de senescéncia foliar; *°taxa de alongamento de colmo; Maltura do dossel
forrageiro; **ntimero de perfilhos; *indice de area foliar; **comprimento médio das laminas foliares;
*comprimento do pseudocolmo; *°niimero de folha total; *'ntimero de folhas vivas; **nimero de folhas
mortas; 19relag:élo folha colmo. Adaptado de Macedo et al. (2010).

Em Latossolo Vermelho Eutréfico, na Central de Experimentacdo, Pesquisa e
Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET/UFV), Capinopolis — MG, a forrageira
Mombagca foi manejada semanalmente através de corte mecénico, mantendo cinco
alturas 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 m. A primeira fertilizacdo de cobertura, no inicio
de fevereiro, com 50; 12,5; 50 kg ha™® de N; P.Os; K;0O, coincidiu com o primeiro
corte. No final de fevereiro, 50 kg ha™ de N via ureia agricola. Alexandrino; Candido;

Gomide (2011), observaram os seguintes resultados (Tabela 1.13).
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Tabela 1.13 - Resultados de pesquisa avaliando o fluxo de biomassa e taxa de
acumulo de forragem em capim Mombac¢a mantido sob diferentes alturas

Variavel Unidade TratA TratB Trat C Trat D Trat E
TAIF? dia™ perfilho™ 22,6 33,1 43,6 54,1 64,6
TAIC? m d::‘l ggf:mg‘l 0,8 1,9 5,5 11,4 19,7
TSF® mm dia™ perfilho™ 15,0 20,1 25,3 30,4 35,5
TPLF? mg perfilho™ dia™* 12,1 29,6 47,1 64,7 82,2
TPC® mg perfilho™ dia™ 1,5 3.2 158 394 741
TPF® mg perfilho™ dia™* 12,2 22,8 33,5 44,1 54,7
|RFA87 85,5 91,9 95,8 97,2 96,2

IAF 3,7 4,9 6,1 7,2 8,4

TPBF ° kg ha* dia 29,4 85,0 140,6  196,2  251,8

AcF™ kg ha dia 10,4 31,5 73,4 1153  157,2

‘Taxa de alongamento foliar; “taxa de alongamento de colmo; °“taxa de senescéncia foliar; “taxa de
Produgéo de lamina foliar; *taxa de producdo de colmo; ®taxa de perda por senescéncia de folhas;
interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa; %indice de area foliar no pos-pastejo; %taxa de
producdo bruta de forragem; actumulo de forragem. Adaptado de Alexandrino; Candido; Gomide
(2011).

Em areia grossa lavada (solo inerte), na casa de vegetacdo da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
Araguaina — TO, estudando residuo liquido de laticinio (RLL), com aplicagédo de O;
170; 350; 530; 710 mL vaso™, vaso de 9.000 mL, correspondendo a 0; 18,9; 38,9;
58,9; 78,9 mL L™ de substrato, que em média forneceram 0; 13,95; 28,8; 43,55; 58,4
mg vaso™' de N respectivamente; 0; 30,75; 63,35; 95,9; 128,5 mg vaso™ de P,Os
respectivamente; 0; 123,35; 254,0; 384,6; 515,2 mg vaso™ de K,O respectivamente.
Além do RLL, em todos os vasos foi adicionado N-P-K correspondendo a 100, 80 e
90 ppm respectivamente. Concluiram que a aplicacdo de 325,3 mL vaso™ de RLL
promove melhores respostas, comprovando que o RLL pode ser utilizado como
alternativa de fertilizagdo na forrageira Mombacga (MELO et al., 2011).

Em Argissolo Vermelho eutroférrico, na UFT/EMVZ, distribuindo 1.000 kg ha™
de calcério dolomitico, fundacdo com 80 kg ha® de P,Os e 60 kg ha™ de KO,
cobertura com 50 kg ha™ de N, e manutencdo com 50 kg ha™ de N, logo apés o
corte de estabilizacdo. Em quatro ciclos de avaliacdo do periodo chuvoso e quatro
do periodo seco, a forrageira Mombaca, Santos et al. (2011), observaram o0s
seguintes resultados (Tabela 1.14).
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Tabela 1.14 - Resultados de pesquisa avaliando a caracterizagdo de pastagens de
capins Tanzania e Mombaca consorciados com estilozantes em eco6tono de
transicao cerrado: floresta amazonica

Variavel Unidade Tratamento A Tratamento B
Alt* m 0,71 0,53
Perf? perfilhos 0,5 m™ 171,25 83,5
AcF? e kg MS ha™ dia™* 191,24 48,25
LF? % 76,1 84,4

*Altura; “nimero de perfilhos; *actimulo de forragem; “lamina foliar. Adaptado de Santos et al. (2011).

Em Neossolo Quartzarénico Ortico, na UFT/EMVZ, através da adi¢ido de O;
10; 50; 100; 150; 200; 400 m® ha™ ciclo™ de residuo liquido de laticinio (RLL), mais
NPK, concluiram que o RLL ndo é uma boa fonte de nitrogénio, entretanto boa fonte
fosférica e Otima de potassio, encontrando ao final dos quatro ciclos extracées. O
Tratamento NPK extraiu 207,90 kg ha™* de N; 11,30 kg ha™* de P,Os; e 208,00 kg ha™
de K,0. A aplicacéo de 400 m® ha™ de RLL promove resposta positiva para C organicos
K*, P e Ca* (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).
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2 PRIMEIRO ARTIGO

Producéo do capim Mombacga cultivado no sol pleno e sombreamento
natural em niveis de nitrogénio

Production of grass Mombasa grown in full sun and natural shade in nitrogen
levels

RESUMO

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos promovidos pelos
ambientes de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os componentes
produtivos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a diferentes niveis de
nitrogénio (kg ha™ ciclo™), na regi&o norte do estado do Tocantins, Brasil, integrante
do ecotono Cerrado-Amazénia. Variaveis avaliadas: massa seca total (MST), massa
seca de lamina foliar (MSLF), massa seca de colmo mais bainha (MSCo), massa
seca de material morto (MSMM), relacéo folha colmo (F/C), densidade populacional
de perfilhos (DPP), massa de perfilho (MP) e consideracdes econOmicas. A adi¢cédo
de nitrogénio promoveu incremento na massa seca total, com inicio da producéo
com 3.683 kg ha™ ciclo, atingindo o maximo de 5.729 kg ha™ ciclo™, reduzindo a
5.324 kg ha™ ciclo™® no sol pleno, e no ambiente de sombreamento natural 2.619;
3.165 kg ha*; 1.782 kg ha™* ciclo™, respectivamente. A producdo econémica reduz o
custo em até 52% no sol pleno e 76% no sombreamento natural. Portanto para
assegurar a producdo maxima econ6mica recomendamos a aplicagédo de 33 e 9 kg
N ha™ ciclo™, respectivamente no ambiente de sol pleno e sombreamento natural.

Palavras-chave: Adubacgao; Fertilizacdo; Neossolo Quartzarénico; Panicum
maximum cv. Mombaga; Silvopastoril

ABSTRACT

The objective of experimental trial was to evaluate the effects promoted by full
sun environments and natural shading (25%), under the productive components of
Panicum maximum cv. Mombasa, grown at different levels of nitrogen (kg ha™* cycle”
1, in the northern state of Tocantins, Brazil, part of Amazon-Cerrado ecotone.
Evaluated variables: total dry mass (MST), dry mass of leaf blade (MSLF), dry mass
of stem sheath (MSCo), dry mass of dead material (MSMM), the leaf stem ratio (L/C),
tillering (DPP), mass tiller (MP) end economic considerations. The addition of
nitrogen promoted growth in the availability of total dry mass, with production
beginning with 3,683 kg ha™ cycle™, reaching a maximum of 5,729 kg ha™ cycle™,
reducing the 5,324 kg ha™ cycle™ in full sun, and the natural environment shading
2,619; 3,165 kg ha™; 1,782 kg ha® cycle?, respectively. Economic production
reduces cost by up to 52% in full sun and 76% in natural shading. Therefore to
ensure maximum economic output recommend applying 33 and 9 kg ha™* cycle™ N,
respectively in the sun environment full and natural shade.

Keywords: Fertilization; Manuring; Panicum maximum cv. Mombasa; Silvopastoral;
Typic Quartzipsamment
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2.1 INTRODUCAO

A intensificacdo do sistema produtivo, através do manejo de rogagem seletiva
e enleiramento, raleamento da vegetagdo secundaria, proporciona desenvolvimento
econdmico produtivo nos produtos de origem animal e vegetal, reincorporando areas
degradadas ao sistema, e como foco social, a valorizagdo da mao-de-obra familiar,
por desfavorecer o éxodo rural, fundamentado no aumento da renda da pequena
propriedade rural e diversificagdo de produtos agropecuarios.

A producgdo de alimentos sustentaveis, socialmente justos, com garantias de
sanidade e qualidade reconhecidamente comprovadas, vem sendo fator de
fundamental importéancia, como exigéncia para comercializagdo de produtos na
cadeia do agronegécio, possibilitando ao produtor além de incrementar a renda,
oferecer um produto sustentavel e de reduzidos custos de producdo, propiciada
pelos estudos de novas tecnologias (ANDRE; SANTOS, 2012).

As arvores contidas no sistema silvopastoril, influenciam positivamente a
nutricdo do solo, através da deposicdo de matéria organica originaria do dossel,
ciclagem da serapilheira, principalmente pelos nutrientes nitrogénio (N), potassio
(K" e célcio (Ca*) (REIS et al., 2010).

O aumento da taxa de fertilidade do solo, pela decomposicéo e ciclagem de
nutrientes e controle bioldégico natural no sistema, contribuem para reducdo dos
custos de producédo (MURGUEITIO et al., 2011).

Os nutrientes nos solos tropicais, proveniente da mineralizacdo da matéria
organica, sdo insuficientes ao consumo das gramineas de elevado potencial
produtivo, sendo necessario fornecimento de nitrogénio (FAGUNDES et al., 2006).

A fertilizacdo quimica nitrogenada, quando aplicadas nas pastagens, diferem
positivamente os niveis de acumulo diario de matéria seca, afetando a producéo
total, isso possibilita 0 aumento da carga animal, com elevacédo dos niveis de ganho
de peso vivo por hectare. (ASSMANN et al., 2010).

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos de luz e nutrientes,
promovidos pelos ambientes de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os
componentes produtivos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a

diferentes niveis de nitrogénio (kg ha™ ciclo™), para producéo de forragem.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizagdo

O experimento foi desenvolvido no Setor Silvopastoril da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, Universidade Federal do Tocantins - UFT, no
municipio de Araguaina — TO, latitude 7°5'43,74" S, longitude 48°12'22,69" W,
altitude 259 m. O clima é classificado como Aw, tropical com estacdo seca de
inverno e chuvas no verdo, quente e umido, com chuvas de outubro a abril,
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.863 mm, umidade relativa do ar de 78%
e temperatura média de 25°C (KOPPEN, 1948; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

2.2.2 Histérico da area experimental

A implantacdo do Setor Silvopastoril iniciou-se em outubro de 2009, atraveés
do manejo de rocagem seletiva e enleiramento, consequente raleamento da
vegetacdo secundéria, que a época estava em estagio meédio de regeneracao e ou
capoeira.

O raleamento seletivo proporcionou o estabelecimento de quatro areas
experimentais, tangentes no sentido norte sul, respectivamente de 25, 50, 75 e
100% de interceptacdo luminosa (IL), obtida com auxilio do aparelho luximetro,
medida a altura do topo do dossel forrageiro sub-bosque, dessa forma
proporcionando respectivamente 75, 50, 25 e 0% de sombreamento natural sobre a
forrageira.

A percentagem de sombreamento (% Sombreamento), nas areas
experimentais foram estimadas utilizando o aparelho luximetro, modelo LD 200 da
Instrutherm, obtendo-se entre 8h e 10h, leitura direta do nivel de luminosidade (lux),
no ambiente sombreado (Lux Sombreado) e sol pleno (Lux Sol Pleno), entdo

estimada através da formula % Sombreamento.

Lux Sombreado

% Sombreamento = 100 — ( X 100)

Lux Sol Pleno
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A area experimental possui topografia plana, com 3% de declividade no
sentido sul para norte, sendo o solo classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (EMBRAPA, 2013).

Em 2011 ocorreu a semeadura do Panicum maximum cv. Mombaga, na
densidade 12 kg ha’ de sementes puras vidveis, com auxilio de matracas,

semeadas na profundidade de 0,03 m, espacamentos de 0,25 x 0,45 m.

2.2.3 Anélise de solo

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizada amostragem de solo,
nas profundidades de 0,0 & 0,20 m e 0,20 a 0,40 m, armazenadas em sacos
plasticos devidamente identificados, posteriormente encaminhados ao Laboratorio
de Solos EMVZ/UFT para andlise quimica, determinando os niveis de fertilidade do
solo: fsforo Mehlich™ (P Mehlich™), em mg dm3; carbono organico (MO), em g dm’3;
acidez (pH em CaCl,); potassio (K*), em mg dm?; calcio (Ca?), em cmol. dm?;

I**), em cmol. dm™; acidez potencial (H*

magnésio (Mg*"), em cmol. dm™®; aluminio (A
+ AI*"), em cmol. dm™; soma de bases trocaveis (SB), em cmol. dm™; capacidade de
troca de catidnica (CTC), em cmol. dm™; capacidade efetiva de troca de cations
(CTCe), em cmol. dm™; saturacdo por aluminio (m%); saturacdo por bases (V%)
(EMBRAPA, 2009), (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — Caracteristicas quimicas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico por
ocasiao da instalacdo do experimento.

Amb. M.O. pH P K" ca~& Mg™ K* AP H+APT  SB T t Y, m
gdm mgdm® el cmoledm®- - - - oo % %

Soly 4,77 360 079 10 0,72 0,36 0,003 0,59 521 1,08 6,29 1,67 17,20 35,28
Solso 0,09 309 070 10 031 0,32 0,003 0,62 4,30 0,63 4,93 1,25 12,82 49,50
Somyo 2,04 402 082 20 1,13 0,40 0,005 0,17 4,68 1,54 6,22 1,71 24,70 9,97
Somyo 0,01 420 0,71 10 0,52 0,23 0,003 0,33 4,35 0,75 5,10 1,08 14,75 30,48

Amb.: ambiente sol pleno ou sombreado, de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm; M.O.: matéria organica; pH em
CaCly; P: fésforo (Mehlich™); K*: potassio; Ca®*: calcio; Mg*": magnésio; H* + AI**: acidez potencial;
SB: soma de bases; T: capacidade de troca catibnica; t: capacidade efetiva de troca de cations; V:
saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio.

2.2.4 Calagem

Os calculos para calagem de manutencdo foram realizados considerando os

resultados da analise de solo, considerando-se 0,05 m como profundidade efetiva de

13

incorporacao natural, através do método da neutralizacdo da acidez trocéavel (AlI*") e
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da elevacdo dos teores de Ca* e Mg?" trocaveis (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ V., 1999).

NC =Y [(Al3+) - (mt v ﬁ)] +[(0) = (Ca?* + Mg?*)]

NC: necessidade de calagem em t ha, considerando PRNT 100%;

Y: é um valor varidvel em fungcédo da capacidade tampao da acidez do solo e
pode ser estimado pelas equagoes:

Y = (0,0302) + (0,06532 x Y%argila) — (0,000257 x %argila?), R*=0,9996

Y = (4,002) — (0,125901 X Pyem) + (0,001205 X Prem ) — (0,00000362 X Prem 3):;
R?=0,9998

AP**: aluminio, em cmol. dm’®;

my: Maxima saturacdo por Al**

tolerada pela cultura, em %;

t: capacidade de troca catidnica efetiva (t = CTC. = SB + AI** = Ca®" + Mg** +
K* + Na" + Al**), em cmol, dm’;

X: exigéncia da cultura em Ca®" + Mg?* trocaveis;

Ca?*: célcio, em cmol. dm;

Mg?*: magnésio, em cmol. dm;

e = valor de saturacéo por bases almejado.
Para Mombaca: m; = 25; X = 1,5; V. = 45;
QC = NC X ﬁ X i X ﬂ

100 20 PRNT

QC: quantidade de calcario a adquirir, em t ha'*;

NC: necessidade de calagem em t ha*, considerando PRNT 100% (férmula
anterior);

SC: percentagem da superficie de aplicacdo do calcario, em %;

PF: profundidade efetiva de incorporacao, em cm;

PRNT: poder relativo de neutralizag&o total do calcério a adquirir, em %;

Para Mombaca em cobertura: SC = 100; PF = 5.

A necessidade de calagem calculada, para o ambiente sol pleno e
sombreado, foi respectivamente de 1.700 e 1.200 kg ha™®, considerando-se 0,05 m

como profundidade efetiva de incorporacdo natural, e no dia 22 de setembro de
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2013, foi distribuido a lanco respectivamente 483 e 341 kg ha' de calcario
dolomitico (PRNT 88%; Ca®* 30%; Mg** 18%).

2.2.5 Condi¢fes climaticas

O clima é classificado como Aw, tropical com estacdo seca de inverno e
chuvas no verdo, quente e umido, com chuvas de outubro a abril, precipitacdo
pluviométrica média anual de 1.863 mm, umidade relativa do ar de 78% e
temperatura média de 25°C (KOPPEN, 1948; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

Conforme disponibilizacdo de dados originarios da estacdo meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), cédigo A021, OMM: 81900, localizada
no municipio de Araguaina — TO, latitude 7°12" S, longitude 48°12" W, altitude
228,52 m, distante do experimento 1.000 m, no decorrer do periodo experimental, de
01 de novembro de 2013 a 22 de maio de 2014 (203 dias), a precipitacdo acumulada
foi de 1.678,8 mm (Figura 2.1).

400 -

350 -

,_.
[én)
o

Temperatura (°C)

Precipitagdo (mm)
N
o
o

nov 13 dez 13 jan 14 fev 14 mar 14 abr 14 mai 14

b Precipitacdo e=gg=sT max. esmesT nst. e=desT min.

Figura 2.1 — Acdmulo de precipitagdo (mm) e média de temperatura (°C) maxima, média e minima, no
decorrer do periodo experimental (01/11/13 a 20/05/14). Fonte: INMET Araguaina — TO
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2.2.6 Tratamentos

Os tratamentos foram luminosidade (sol pleno e 25% de sombreamento
natural) e nitrogénio (0; 25; 50; 100 kg N ha™ ciclo™). Cada tratamento com quatro
repeticdes, sobre a pastagem de Panicum maximum cv. Mombaca, pastejada por
bovinos nos dois anos anteriores.

Na regido central de cada ambiente de pastagem, foi isolada uma éarea
retangular de 10 m de largura e 28 m de comprimento (280 m?), onde foram
demarcadas as parcelas de 2,5 x 7,0 m = 17,5 m?, totalizando 16 parcelas no
ambiente sombreado e 16 a sol pleno.

O perimetro nas duas areas experimentais foi isolado com cerca de arame,
evitando o pastejo indesejado nas parcelas, que foram colhidas com foice tipo serra
Tramontina, codigo 32.944-4.

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizado corte de uniformizacéo
da forrageira a 0,30 m de altura, iniciando o periodo experimental, visando
estabelecer o residuo pds-colheita manejado em todos os ciclos a 0,30 m de altura
(QUADROS et al., 2002; SANTOS et al., 2011; SANTOS et al., 2014; SANTOS;
SANTOS; SILVA, 2013).

Nos quatro niveis de nitrogénio, a fonte utilizada foi ureia agricola (CH4N,0),
com 46% de nitrogénio, sendo efetuada uma aplicacdo por ciclo, no inicio do periodo
de descanso, ap0Os precipitacdo, no final do periodo vespertino, totalizando seis
aplicagbes para cada tratamento no decorrer do periodo experimental de 01 de
novembro de 2013 a 22 de maio de 2014.

A fertilizagdo de manutencdo fosfatada foi aplicada na éarea total com 60 kg
ha™ ano™ de P,Os, utilizando como fonte superfosfato simples 18% de P,Os, 16% de
Ca** e 8% de S, distribuidos em uma Unica aplicacdo no inicio do periodo
experimental, e potassica com 25 kg ha™ ciclo™ de K,O sob a forma de cloreto de
potassio (58% K,0), junto com a fonte nitrogenada (RIBEIRO; GUIMARAES;
ALVAREZ V., 1999).

O ponto de colheita dos tratamentos foi fixado a ocasido da expansdo média
de 2,5 novas folhas verdes por perfilho (ALEXANDRINO et al., 2005; CANDIDO et

al., 2005), configurando um periodo de descanso em tempo variavel.
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A estimativa média da expansao de novas folhas por perfilho foi realizada a
partir da marcacao de seis novos perfilhos por parcela, no inicio de cada periodo de
descanso, com fita cetim face simples 0,007 m x 0,3 m, nas cores amarelo, azul,
branco, roxo, verde e vermelho, retirando-as no dia da colheita, reaproveitando-as
na marcacgao de perfilhos do ciclo subsequente.

No dia da leitura da expansao de novas folhas verdes por perfilho, um score
foi atribuido a cada perfilho, representando a estimativa instantanea da expansao de
novas folhas por perfilho (Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas
expandidas do perfilho marcado

NFCE* 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
TFEE? < = > < = > < = >
SNFE? 0 1,2 1,5 1,8 2,2 25 2,8 3,2 3,5 3,8

*Numero de folhas completamente expandidas no perfilho marcado; “tamanho da folha em expans&o
em relacao a folha anterior completamente expandida (menor, igual ou maior); %score de nimero de
folhas expandidas, conforme avaliagdo visual nas folhas do perfilho avaliado. Fonte: elaborado pelo
autor.

Cada tratamento foi lido uma vez por semana até atingir 1,5 novas folhas
verdes por perfilho. Posteriormente as leituras foram diarias, determinando o
momento exato do ponto de colheita com 2,5 novas folhas verdes por perfilho, obtido
pela média das leituras instantaneas nos 24 perfilhos lidos em cada tratamento.

O objetivo da adogédo do periodo variavel de descanso foi maximizar a taxa
média de crescimento da forrageira, aumentando a eficiéncia de colheita através da
reducdo da producdo de material morto (CANDIDO et al., 2005; MACEDO et al.,
2010), proporcionando condi¢cdes igualitdrias de producdo entre os tratamentos,

fundamentado nos parametros fisioldgicos e ndo por dias fixos.

2.2.7 Planejamento e analise estatistica do experimento

O ensaio experimental foi desenvolvido no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), contendo quatro repeticbes em fatorial dois por quatro, duas
luminosidades (sol pleno e 25% de sombreamento natural) e quatro niveis de
nitrogénio (0, 25, 50, 100 kg N ha™® ciclo®). Os quatro niveis de nitrogénio foram
sorteados ao acaso, em cada uma das duas areas de luminosidade, viabilizando

avaliacOes estatisticas do experimento (Anexo A).
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Foi utilizado o software Assistat® 7.7 beta (SILVA E AZEVEDO, 2002), para
analise de variancia (ANOVA), no teste dos efeitos dos ambientes de sol pleno e
sombreado (SACRAMENTO et al., 2013). As variaveis dependentes dos niveis de
nitrogénio foram analisadas por regressdo. O modelo selecionado de regresséo,
linear ou quadrético, foi escolhido através da significancia dos coeficientes de
regressdo, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, e coeficiente de
determinacdo (R?). Os niveis de nitrogénio foram submetidos ao teste Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

2.2.8 Parametros avaliados

Na conducdo do ensaio experimental foram avaliadas as variaveis:
consideracdoes econdmicas, densidade populacional de perfilhos (DPP), massa de
perfilho (MP), massa seca de colmo mais bainha (MSCo), massa seca de lamina
foliar (MSLF), massa seca de material morto (MSMM), massa seca disponivel
(MSDis), massa seca do perfilho (MSP), massa seca do residuo (MSRes), massa
seca total (MST) e relacao folha colmo (F/C).

2.2.9 Avaliagdo agrondmica

No periodo agricola 2013/2014, no final do periodo de descanso, foram
efetuados seis cortes por tratamento, com o auxilio do retdngulo amostral de 1,0 x
0,5 m (0,5 m?), realizado ao nivel do solo, também a 0,30 m de altura, em cada uma
das 32 unidades experimentais, sendo avaliadas as caracteristicas agronémicas do
Panicum maximum cv. Mombaca.

As amostras colhidas foram armazenadas em sacos plasticos previamente
etiqguetados, acondicionadas em caixa térmica, minimizando desidratacdo e
transportadas ao laboratério.

Cada amostra foi integralmente pesada em balanca analitica, posteriormente
retirada uma sub-amostra de 0,1 kg, separada manualmente em folhas verdes,
colmo mais bainha e material morto. Os componentes morfoldgicos separados foram
novamente pesados, acondicionados individualmente em sacos de papel,

hY

previamente etiquetados, encaminhados a estufa de circulacdo de ar forgada,
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regulada a 55°C por 72 horas, sendo novamente aferido, obtendo-se a massa seca
de cada componente amostrado.

Em seguida os componentes folha e colmo mais bainha foram processados
em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, por 10 min, armazenado em sacos

plasticos previamente identificados.

2.2.10 Previsao das equacdes quadraticas

Os pontos de maximo e minimo da funcdo quadratica, f(xX) = ax2 + bx + c,
foram calculados a partir da determinacéo do x do vértice (X,) e y do vértice (Y,) da
parabola.

Xy, =—2-) ) (A= b*— 4ac)

Na previsao do valor de x a partir de um valor conhecido de vy, igualou-se a
equacdo quadratica a zero (ax?2 + bx + ¢ = 0), calculando o valor de x através da
formula de Bhaskara.

—b +Vb?% — 4ac
x =
2a

Consta no Apéndice A — Resumo da andlise de variancia para massa seca
total (MST), massa seca de lamina foliar (MSLF), massa seca de colmo mais bainha
(MSCo), massa seca de material morto (MSMM), relagdo folha colmo (F/C),
densidade populacional de perfilhos (DPP), massa de perfilho (MP), em Panicum
maximum cv. Mombaca, cultivado em seis ciclos, em niveis de nitrogénio (kg ha-1

ciclo-1), no ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%).
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Massa seca total (MST)
A média de massa seca total (MST), nos seis ciclos do ambiente sol pleno,

estimada pela equacdo de regressédo (Figura 2.2), foi significativo (p<0,05), de
modelo quadratico, alcancando a méaxima producéo de 5.729 kg ha™ ciclo™ de MST,
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que corresponderia a 205 kg ha™ dia?, via aplicacdo de 69 kg N ha’ ciclo™
(Apéndice B).

No sombreamento natural a MST foi significativa (p<0,05), também de modelo
quadratico, com producdo maxima estimada de 3.165 kg ha™® ciclo? de MST, que
corresponderia a 113 kg ha™ dia*, via aplicacdo de 39 kg N ha™ ciclo™.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 43% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 45% a mais que o sombreado, considerando a maxima
producéo de massa seca total (MST), nos dois ambientes, que correspondeu no sol
pleno a producéo de 83 kg de MST por kg de N aplicado e 81 kg de MST por kg de

N aplicado no sombreamento natural.

7.000 - ¢ Sol mSombra
¥ o1 = -0,4273x2 + 59,137 + 3683,1
2 = . = 3
6.000 (R2=0,9517; p = 0,0216*) .
5.000 ¢
N L J
8 4000
(@]
3
£5 3.000
=
2.000 !
¥ som = -0,3666%2 + 28,298x + 2618,9 =
1.000 (R?=0,9189; p = 0,0405*)
0 - : . . .
0 25 50 75 100

Nitrogénio (kg ha! ciclo?)

Figura 2.2 — Massa seca total (MST), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias de MST, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha* ciclo™, foram
respectivamente 3.683; 4.894; 5.572; 5.324 kg ha™ ciclo™, no ambiente sol pleno e
2.619; 3.097; 3.117; 1.782 kg ha™ ciclo™, no sombreamento natural.

Comparando producées de MST de Mombagca, que produziram: 8.307 kg ha™
ou 237 kg ha™ dia® de MST, utilizando 45 kg ha™ de N, em Nitossolo Vermelho
Eutréfico, (FERREIRA et al., 2008); 555 a 6.398 kg ha™ de MST, respectivamente 40
a 183 kg ha™ dia™, utilizando 25 a 125 kg ha™ de N, em Nitossolo Eutroférrico tipico
(CUNHA et al., 2010); 3.724 e 4.989 kg ha™* de MST, respectivamente 103 e 104 kg
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ha' dia®’, com 36 e 48 dias de descanso, em Latossolo Vermelho Amarelo
(MACEDO et al., 2010); 545 & 2.217 kg ha™ de MST, através da adicdo de matéria
organica rica em nitrogénio, em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (DIM et al.,
2010); 1.959 kg ha' de MST, com aplicacdo de 50 kg ha™ de N, em Latossolo
Vermelho Distréfico (EUCLIDES et al., 2008); neste experimento os 5.729 kg ha™
ciclo! de MST, (205 kg ha™ dia* de MST), do sol pleno, situa-se entre as altas
producdes citadas na literatura, considerando-se producao diaria. O sombreamento
natural com 3.165 kg ha™ ciclo! de MST (113 kg ha™ dia™), superou algumas
producdes de experimentos em sol pleno.

Entretanto almejando atingir o nivel econémico (90% da producé&o ponderada
ou equivalente de MST), necessitariamos aplicar 33 kg N ha’ ciclo®, que
estimativamente atingiria 5.157 kg ha® ciclo® no ambiente de sol pleno. J4 no
sombreamento natural, a aplicacdo de 9 kg N ha™* ciclo, atinge 2.848 kg ha™* ciclo™
(Apéndice B).

2.3.2 Massa secade lamina foliar (MSLF)

A média de massa seca de lamina foliar (MSLF), no ambiente de sol pleno,
estimada pela equacdo de regressédo (Figura 2.3), foi significativo (p<0,01), de
modelo quadratico, alcancando a maxima producdo de 3.175 kg ha™ ciclo™® de
MSLF, com aplicacdo de 92 kg N ha™ ciclo™ (Apéndice B).

No sombreado a média de MSLF foi significativo (p<0,05), também de modelo
quadratico, estimando a maxima producéo de 1.961 kg ha™ ciclo® de MSLF, com
aplicacdo de 34 kg N ha™ ciclo™.

As médias de MSLF, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram
respectivamente 1.765; 2.770; 2.692; 3.200 kg ha™ ciclo™ no ambiente sol pleno e
1.721; 1.945; 1.908; 1051 kg ha™ ciclo™ no sombreamento natural.

Em outros ensaios experimentais observamos uma producdo de massa seca
de lamina foliar em: Latossolo Vermelho Eutrofico foi produzido 1.477 e 1.476 kg MS
ha' de biomassa de folhas verdes (BFV) (ALEXANDRINO et al., 2005); em
Nitossolo Eutroférrico tipico foi produzido 2.906 e 4.536 kg ha™* de matéria seca de
folhas (MSF) (CUNHA et al., 2010); em Nitossolo Vermelho Eutréfico, foi produzido
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entre 2.849 & 4.634 kg ha™ da producéo matéria seca de folhas (MSF) (FERREIRA
et al., 2008); em Latossolo Vermelho Amarelo foi produzido 2.807 e 3.863 kg ha™ de
matéria seca de laminas foliares (MSLF) (MACEDO et al., 2010).

2.3.3

4.000 - ¢Sol ESombra

¥ oo = -0,1548x2 + 28,414x + 1871,4
3.500 - m (R2 = 0,8726; p = 0,0018**)

3.000 A
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- N N
w1 o wu
o o o
o o o

¥ som = -0,2088x2 + 14,174x + 1720,9.
(R2=0,786; p = 0,0371%)

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha! ciclo?)
Figura 2.3 — Massa seca de lamina foliar (MSLF), em capim Mombaga, cultivado

no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. Significativo ao nivel de **1% e *5% de probabilidade.

Massa seca de colmo (MSCo)

A média de massa seca de colmo mais bainha (MSCo), do ambiente de sol

pleno, estimada pela equacao de regressao (Figura 2.4), foi significativo (p<0,05), de

modelo quadratico, alcancando a maxima producdo de 1.387 kg ha™ ciclo™® de

MSCo, com aplicacéo de 67 kg N ha™ ciclo™® (Apéndice B).

No sombreado a média de MSCo foi significativo (p<0,05), também de modelo

quadratico, estimando a méxima producdo de 915 kg ha™ ciclo! de MSCo, com

aplicacdo de 43 kg N ha™ ciclo™.

As médias de MSCo, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram

respectivamente 696; 1.116; 1.343; 1.217 kg ha™* ciclo™ no ambiente sol pleno e 653;

870; 907; 446 kg ha™* ciclo no sombreamento natural.
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Figura 2.4 — Massa seca de colmo mais bainha (MSCo), em capim Mombaca,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 36% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 34% a mais que o sombreado, considerando a maxima
producéo de massa seca de colmo nos dois ambientes.

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos que a producao de
massa seca de colmo mais bainha, em: em Latossolo Vermelho Eutréfico, 317 e 476
kg MS ha™ de biomassa de colmo (BC) (ALEXANDRINO et al., 2005); em Latossolo
Vermelho Eutréfico foi produzido entre 1.817 & 3.447 kg ha' de massa seca de
colmo verde (MSCV) do residuo pds-pastejo (CANDIDO et al., 2005); em Nitossolo
Eutroférrico tipico, 1.082 e 1.862 kg ha™ de matéria seca de colmos (CUNHA et al.,
2010); em Nitossolo Vermelho Eutréfico foi produzido entre 837 & 3.012 kg ha* da
producdo matéria seca de colmos (MSC) (FERREIRA et al., 2008); em Latossolo
Vermelho Amarelo foi produzido 709 e 885 kg ha™ de matéria seca de bainhas e
colmo (MSC) (MACEDO et al., 2010).

2.3.4 Massa seca de material morto (MSMM)

A média de massa seca de material morto (MSMM), do ambiente de sol
pleno, estimada pela equacao de regressao (Figura 2.5), foi significativo (p<0,05), de
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modelo quadratico, alcancando a méxima producdo de 1.274 kg ha™ ciclo™ de
MSMM, com aplicacéo de 50 kg N ha™ ciclo™® (Apéndice B).

No sombreado a média de MSMM foi significativo (p<0,05), também de
modelo quadratico, estimando a méaxima producdo de 335 kg ha* ciclo® de MSMM,
com aplicacéo de 47 kg N ha™ ciclo™.

As médias de MSMM, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram
respectivamente 1.014; 1.210; 1.274; 1.008 kg ha ciclo™ no ambiente sol pleno e
247; 316; 334; 221 kg ha™* ciclo™” no sombreamento natural.
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Figura 2.5 — Massa seca de material morto (MSMM), em capim Mombaca,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 6% de nitrogénio a mais que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 74% a mais que o sombreado, considerando a maxima
producéo de massa seca de material morto nos dois ambientes.

Ao observar outro ensaio experimental verificamos que a producdo de massa
seca de material morto, em: Latossolo Vermelho Amarelo produziu 207 e 241 kg ha™
de matéria seca de material morto (MSMM) (MACEDO et al., 2010).

2.3.5 Relacéao folha colmo (F/C)

A média de relacdo folha colmo (F/C), do ambiente de sol pleno, estimada
pela equacao de regressao (Figura 2.7), foi significativo (p<0,05), de modelo
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quadratico, alcancando a minima producédo de 2,38 com aplicacdo de 68 kg N ha™
ciclo™.

No sombreado a média de F/C foi significativo (p<0,05), de modelo
quadratico, estimando a maxima producdo de 2,89 com aplicacéo de 18 kg N ha™
ciclo™.

As médias de relagdo folha colmo (F/C), para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg
ha™ ciclo™, foram respectivamente 3,29; 2,74; 2,42; 2,50 no ambiente sol pleno e
2,73; 3,22; 2,48; 2,08 no sombreamento natural.

4 #Sol mSombra

35 I ¥ som = -0,000132 + 0,0036x + 2,8557
(R2=0,6941; p = 0,0125%)

¥ so1 = 0,0002%2 - 0,027x + 3,292
15 - (R2=0,9978; p = 0,019%) [

Relagéo F/C
N

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha ciclo?)

Figura 2.6 — Relacéo folha colmo (F/C), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos a relacao folha colmo,
em: Latossolo Vermelho Eutréfico, 26,6 e 11,0 de relagdo folha colmo™
(ALEXANDRINO et al., 2005); em Latossolo Vermelho Eutréfico, 2,32 a 1,56 de
relagéo folha colmo™ (CANDIDO et al., 2005); em Latossolo Amarelo Distréfico, 1,62
e 1,41 de relacdo folha colmo (JAKELAITIS et al., 2010); em Latossolo Vermelho
Amarelo, 6,59 e 16,11 kg MS de lamina foliar / kg MS de colmo de relagéo folha
colmo (MACEDO et al., 2010).

2.3.6 Densidade populacional de perfilhos (DPP)

A média de densidade populacional de perfilhos (DPP), do ambiente de sol
pleno, estimada pela equacao de regressao (Figura 2.7), foi significativo (p<0,05), de
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modelo quadratico, alcancando a méaxima producdo de 683 perflhos m? com
aplicacéo de 66 kg N ha™ ciclo™.

No sombreado a média de DPP foi significativo (p<0,05), também de modelo
quadratico, estimando a maxima producéo de 274 perfilhos m?, com aplicacéo de 29
kg N ha™ ciclo™.

As médias de DPP, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha* ciclo™, foram
respectivamente 464; 599; 670; 623 perfilhos m? no ambiente sol pleno e 261; 274;
267; 194 perfilhos m™? no sombreamento natural.
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Figura 2.7 — Densidade populacional de perfilhos (DPP), em capim Mombaca,
cultivado em ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 56% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 60% a mais que o sombreado, considerando a maxima
producéo de densidade populacional de perfilhos nos dois ambientes.

Ao observar outros ensaios experimentais verificamos a densidade
populacional de perfilhos, em: Nitossolo Eutroférrico tipico, numero de perfilhos ndo
significativo de 208 e 121 perfilhos m? (CUNHA et al., 2010); em Nitossolo Vermelho
Eutréfico, 264 & 484 perfilhos m? (FERREIRA et al., 2008); em Latossolo Vermelho
Amarelo, 764 e 766 perfilhos m? de nimero de perfilhos (MACEDO et al., 2010); em
Argissolo Vermelho eutroférrico, 343 e 167 perfilhos m? de nimero de perfilhos
(SANTOS et al., 2011).



63

2.3.7 Massa de perfilho (MP)

A média de massa de perfilho (MP), do ambiente de sol pleno, estimada pela
equacédo de regressao (Figura 2.8), foi significativo (p<0,05), de modelo quadratico,
alcancando a minima producéo de 0,05 g MS perfilhos™, com aplicacéo de 75 kg N
ha™ ciclo™.

No sombreado a média de MP foi significativo (p<0,05), também de modelo
quadratico, estimando a minima producédo de 0,13, com aplicacéo de 50 kg N ha™

gl
ciclo™.
0.25 1 ¢S0l mSombra

0.2 § som = 0,00001%2 -0,001x + 0,1558 M
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¥ so1 = 0,00001x2 -0,0015x + 0,1053
(R2=0,9773; p = 0,0131%)

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha* ciclo?)

Figura 2.8 — Massa de perfilho (MP), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio. *Significativo ao
nivel de 5% de probabilidade.

As médias de MP, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram
respectivamente 0,1053; 0,0752; 0,0593; 0,0698 g MS perfilho* no ambiente sol
pleno e 0,1492; 0,1544; 0,1188; 0,1665 g MS perfilho™ no sombreamento natural.

2.3.8 Massa secado residuo (MSRes)

A média de massa seca do residuo (MSRes), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacao de regressao Figura 2.9, foi significativo (p<0,05), de
modelo quadratico, alcancando a méxima producdo de 3.068 kg ha™ ciclo™ de
MSRes, que corresponderia a 110 kg ha* dia™ com aplicacdo de 69 kg N ha* ciclo™
(Apéndice B).
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J& no sombreamento natural a MSRes também foi significativo (p<0,05),
também de modelo quadratico, estimando a maxima producéo de 2.762 kg ha™ ciclo’
! de MSRes, que corresponderia a 99 kg ha™ dia™, com aplicacéo de 33 kg N ha™
ciclo™.

As médias de MSRes, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram
1.973; 2.621; 2.984; 2.851 kg ha ciclo® no ambiente sol pleno e 1.396; 1.677;
1.697; 957 kg ha™ ciclo™ no sombreamento natural, respectivamente.
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Figura 2.9 - Massa seca do residuo (MSRes), em capim Mombaga, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 43% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 44% a mais que o sombreado, que correspondeu no sol
pleno a producédo de 44 kg de MSRes por kg de N aplicado e 84 kg de MSRes por
kg de N aplicado no sombreamento natural.

2.3.9 Massa seca disponivel (MSDis)

A média de massa seca disponivel (MSDis), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacgao de regresséo (Figura 2.10), foi significativo (p<0,05),
de modelo quadratico, alcancando a méaxima producdo de 3.068 kg ha™ ciclo™ de
MSDis, que corresponderia a 110 kg ha™ dia™ com aplicacdo de 69 kg N ha™ ciclo™
(Apéndice B).
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Ja4 no sombreamento natural a MSDis também foi significativo (p<0,05), de
modelo quadréatico, estimando a méaxima producéo de 1.721 kg ha™ ciclo™ de MSDis,
que corresponderia a 61 kg ha™ dia™, com aplicacéo de 39 kg N ha™ ciclo™.

As médias de MSDis, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha™ ciclo™, foram
1.710; 2.273; 2.588; 2.472 kg ha ciclo™ no ambiente sol pleno e 1.216; 1.438;
1.448; 828 kg ha™ ciclo™ no sombreamento natural, respectivamente.

3.500 1 ¢Sol mSombra ¥ so1 = -0,2289% + 31,674x + 1972,7
(R?=0,9517; p =0,0216%) o,

3.000 -

L 2
2.500 - 4
o
2.000 -
2 u _
8 1.500 ——I
n 1.
(%]
s I [ |
1.000
[ |
500 ¥ som = -0,2084x2 + 16,451x + 13958
(R2=0,9419; p = 0,0332%)
0 - ; ; ; .
0 25 50 75 100

Nitrogénio (kg ha* ciclo?)

Figura 2.10 - Massa seca disponivel (MSDis), em capim Mombaga, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 43% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 44% a mais que o sombreado, que correspondeu no sol
pleno a producgéo de 44 kg de MSDis por kg de N aplicado e 44 kg de MSDis por kg

de N aplicado no sombreamento natural.

2.3.10 Consideragbes econdmicas

Considerando que no decorrer do ensaio experimental, a aquisicdo do
quilograma de ureia agricola (46% de N) a R$1,98 kg™, e a arroba de boi gordo a
R$121,88 (Indicador ESALQ/BM&FBovespa), em maio de 2014 (CEPEA, 2014).

Para atingir a maxima producdo de massa seca total (MST), no sol pleno, o
custo apenas da aquisicdo de 150 kg de ureia ha™ ciclo® é de R$297,00 ha™ ciclo™
ou R$1.782,00 ha™* ano™ (900 kg de ureia), correspondendo a 14,62@ ha™ ano™. Ja&
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no sombreamento natural para adquirir 85 kg de ureia ha™ ciclo™, sdo necessarios
R$168,30 ha™ ciclo® ou R$1.009,80 ha™ ano™ (510 kg de ureia), correspondendo a
8,29@ ha™ ano™ (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Consideracdes econdmicas sobre a producdo média de massa seca

total (MST), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e sombreamento natural
(25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.

Variavel Unidade ) Yy 0,9X%, 0,9Y,
Sol pleno

MST kg ha* ciclo™ 69 5.729 33 5.157

Ureia (kg) kg ha* ciclo™ 150 72

R$ Fertilizante R$ ha*ciclo™ 297,00 142,56

@ @ ha*ciclo™ 2,44 1,17

Ureia (kg) kg ha* ano™ 900 432

R$ Fertilizante R$ hatano™ 1.782,00 855,36

@ @ hatano* 14,62 7,02
Sombreamento natural

MST kg ha™ ciclo™ 39 3.165 9 2.848

Ureia (kg) kg ha™ ciclo™ 85 20

Fertilizante R$ ha*ciclo™ 168,30 39,60

@ @ ha*ciclo™ 1,38 0,32

Ureia (kg) kg ha* ano™ 510 120

Fertilizante R$ hatano™ 1.009,80 237,60

@ @ hatano* 8,29 1,95 N

Xy e Y, pontos de maximo e 0,9X, e 0,9Y, , pontos de 90% do maximo, da funcdo quadratica. @ =
arroba de boi gordo considerando R$121,88@™". Ureia agricola (46% de N) a R$1,98 kg™,

Entretanto almejando uma producao econémica de MST, para atingir 90% da
méxima producdo no sol pleno (5.157 kg ha™ ciclo™, com aplicacdo de 33 kg N ha™
ciclo™), o custo apenas da aquisicdo do fertilizante nitrogenado é de R$142,56 ha™
ciclo? ou R$855,36 ha® ano®, correspondendo a 7,02@ ha' ano® e no
sombreamento natural (2.848 kg ha™ ciclo™, com 9 kg N ha™* ciclo?), custa R$39,60
ha™ ciclo™® ou R$237,60 ha™* ano™, correspondendo a 1,95@ ha™ ano™.

Portanto a adocao do sistema econdmico, apesar de reduzir a produtividade
em 10%, promove a reducdo nos custos anuais com aquisicao do fertilizante
nitrogenado em até 52% no ambiente sol pleno e 76% no sombreamento natural,
representando uma diferenca econémica de 7,60 e 6,34@ ha' ano?,
respectivamente.

E necessario ressaltar que ndo foram contabilizadas as producées silvicolas,

gque renderia ao produtor madeira para carvao, lenha, estacas, mourbes e madeira
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de serraria, que poderiam abastecer a propriedade através do manejo de corte

seletivo.

CONCLUSOES

Os efeitos promovidos pelo ambiente de sol pleno elevaram significativamente
a produtividade do Mombaga em comparacdo ao ambiente de sombreamento
natural.

A fertilizacdo nitrogenada n&o ameniza o efeito negativo de restricdo luminosa
para a producéo da biomassa do Mombaca, em relagcéo ao pleno sol.

Para atingir a mdxima producdo de massa seca total, o0 ambiente sol pleno
demanda uma aplicacdo elevada de nitrogénio, em contrapartida o sombreado
atinge o mesmo ponto com reduzida aplicagao de nitrogénio.

Altos niveis de nitrogénio sdo mais prejudiciais ao crescimento do Mombacga
sob restricdo luminosa do que em pleno sol.

O nivel maximo viavel ou econémico para beneficiar a producdo de biomassa
do Mombaca, sob ambiente sombreado, é aproximadamente 25% do nivel do pleno
sol, valor da ordem de 9 kg N ha™ ciclo’. Nesta situacdo ha uma reducdo na
producéo superior a 40% devido o sombreamento, em relacdo ao pleno sol.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pelo apoio com as Bolsas de Iniciacdo Cientifica — PIBIC/CNPq.
Bolsas no Pais/Produtividade em Pesquisa — PQ — 2013. Ao Programa de Apoio a
Nucleos de Exceléncia — PRONEX/SECT/CNPq (Edital SECT/CNPg N° 08/2010 —
PRONEX). A Universidade Federal do Tocantins - UFT, Campus de Araguaina,
Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncia Animal Tropical - PPGCat, pelo apoio e concesséo do afastamento para
participacdo em programa de pos-graduacdo stricto sensu no pais, viabilizando
aperfeicoamento do servidor.



68

REFERENCIAS

ALEXANDRINO, E.; GOMIDE, C. A. M.; CANDIDO, M. J. D.; GOMIDE, J. A. Periodo
de descanso, caracteristicas estruturais do dossel e ganho de peso vivo de novilhos
em pastagem de capim-Mombaca sob lotacdo intermitente. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 2124-2184, dez. 2005.

ANDRE, T. B.; SANTOS, A. C. Uso de produtos da cultura da mandioca (Manihot) na
producdo animal. Enciclopédia Biosfera Centro Cientifico Conhecer, v. 8, n. 15,
p. 1622-1647, nov. 2012.

ASSMANN, T. S.; ASSMANN, A. L.; ASSMANN, J. M.; SOARES, A. B.; BORTOLLI,
M. A. Producéo de gado de corte e de pastagem de aveia em sistema de integracéo
lavoura-pecuéaria em presenca e auséncia de trevo e nitrogénio. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 39, n. 7, p. 1387-1397, jul. 2010.

CANDIDO, M. J. D.; GOMIDE, C. A. M.; ALEXANDRINO, E.; GOMIDE, A.;
PEREIRA, W. E. Morfofisiologia do dossel de Panicum maximum cv. Mombaca sob
lotacdo intermitente com trés periodos de descanso. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 34, n. 2, p. 406-415, abr. 2005.

CEPEA, Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — ESALQ/USP.
Indicadores de Precos, Boi. Disponivel em http://cepea.esalg.usp.br/boi/# . Acessado
em 04 de agosto de 2014.

CUNHA, O. F. R.; SANTOS, A. C.; ARAUJO, L. C.; FERREIRA, E. M. Produtividade
do Panicum maximum (Mombaca) em funcao de diferentes niveis de nitrogénio.
Revista da Faculdade de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia (PUCRS.
Uruguaiana), v. 17, n. 1, p. 136-145, abr. 2010.

DIM, V. P.; CASTRO, J. G. D.; ALEXANDRINO, E.; SANTOS, A. C.; SILVA NETO,
S. P. Fertilidade do solo e produtividade de capim Mombaca adubado com residuos
solidos de frigorifico. Revista Brasileira de Saude e Produgdo Animal, v. 11, n. 2,
p. 303-316, jun. 2010.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacao de solos. 3.ed. Brasilia, 2013. 353p.

EMBRAPA. Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Brasilia: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2009. 627 p.


http://cepea.esalq.usp.br/boi/

69

EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. H.; JANK, L.; OLIVEIRA, M.
P. Avaliacédo dos capins Mombaca e Massai sob pastejo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 37, n. 1, p. 18-26, jan. 2008.

FAGUNDES, J. L.; FONSECA, D. M.; MORAIS, R. V.; MISTURA, C.; VITOR, C. M.
T.; GOMIDE, J. A.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; SANTOS, M. E. R.; LAMBERTUCCI,
D. M. Avaliacdo das caracteristicas estruturais do capim-braquiaria em pastagens
adubadas com nitrogénio nas quatro esta¢cdes do ano. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, n. 1, p. 30-37, fev. 2006.

FERREIRA, E. M.; SANTOS, A. C.; ARAUJO, L. C.; CUNHA, O. F. R. Caracteristicas
agronémicas do Panicum maximum cv. “Mombaca” submetido a niveis crescentes
de fésforo. Ciéncia Rural (UFSM. Impresso), v. 38, n. 2, p. 484-491, abr. 2008.

Instituto Nacional de Meteorologia, Dados meteoroldgicos. Disponivel em: <
http://www.inmet.gov.br/portal/ >. Acesso em: 20 jun. 2014.

JAKELAITIS, A.; DANIEL, T. A.D.; ALEXANDRINO, E.; SIMOES, L. P.; SOUZA, K.
V.; LUDTKE, J. Cultivares de milho e de gramineas forrageiras sob monocultivo e
consorciagdo. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 40, n. 4, p. 380-387, dez. 2010.

KOPPEN, W. M. Climatologia: com um studio de los climas de la terra. México:
Fondo de Cultura Econoémica, 1948. 478p.

MACEDO, C. H. O.; ALEXANDRINO, E.; JAKELAITIS, A. VAZ, R. G. M. V.; REIS, R.
H. P; VENDRUSCULO, J. Caracteristicas agrondmicas, morfogénicas e estruturais
do capim Panicum maximum cv. Mombaca sob desfolhag&o intermitente. Revista
Brasileira de Saude e Producao Animal, v. 11, n. 4, p. 941-952, dez. 2010.

MURGUEITIO, E.; CALLE, Z.; URIBE, F.; CALLE, A.; SOLORIO, B. Native trees and
shrubs for the productive rehabilitation of tropical cattle renching lands. Forest
Ecology and Management, v. 261, n. 10, p. 1654-1663, Oct. 2011.

QUADRGQGS, D. G.; RODRIGUES, L. R. A.,; FAVORETTO, V.; MALHEIROS, E. B,;
HERLING, V. R.; RAMOS, A. K. B. Componentes da producédo de forragem em
pastagens dos capins Tanzania e Mombaca adubadas com quatro doses de NPK.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 3, p. 1333-1342, jun. 2002.

REIS, G. L.; LANA, A. M. Q.; MAURICIO, R. M.; LANA, R. M. Q.; MACHADO, R. M.;
BORGES, I.; QUINZEIRO NETO, T. Influence of trees on soil nutriente pools in a



70

silvopastoral system in the Brazilian Savannah. Plant and Soil, v. 329, n. 1, p. 185-
193, Apr. 2010.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ V., V. H. Recomendacgdes para
0 uso de corretivos e fertilizantes em minas gerais: 52 aproximag¢ao. Comissao
de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, Vigosa, MG, 1999. 359 p.

SACRAMENTO, J. A. A. S.; ARAUJO, A. C. M.; ESCOBAR, M. E. O.; XAVIER, F. A,
S.; CAVALCANTE, A. C. R.; OLIVEIRA, T. S. Soil carbono and nitrogen stocks in
traditional agricultural and agroforetry systems in the semiarid region of Brazil.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 37, n.3, p. 784-795, Jun. 2013.

SANTOS, P. M.; SANTOS, A. C.; NEGREIROS NETO, J. V.; ARAUJO, A. S.; SILVA,
J. E. C. Caracterizacéo de pastagens de capins Tanzania e Mombaca consorciados
com estilozantes em ecotono de transi¢do cerrado: floresta amazonica. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 6, n. 1, p. 163-173, mar. 2011.

SANTOS, P. M.; SANTOS, A. C.; SILVA, J. E. C. Residuo de laticinio em pastagem
de capim Mombaca: atributos quimicos da forragem e do solo. Semina: Ciéncias
Agrérias, v. 34, n. 1, p. 377-390, fev. 2013.

SANTOS, P. M.; SANTOS, A. C.; SILVA, J. E. C.; SILVANETO, S. P;
ALEXANDRINO, E. Atributos morfogénicos de pastos de capim-Mombaca adubados
com residuo de laticinio. Revista Caatinga, v. 27, n. 3, p. 221-231, jul. 2014.

SILVA, F.A.S.; AZEVEDO, C.A.V. Versao do programa computacional Assistat para
o sistema operacional Windows. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais,
Campina Grande, v. 4, n. 1, p. 71-78, 2002.



71

3 SEGUNDO ARTIGO

Morfogénese do capim Mombaca cultivado sob sol pleno,
sombreamento natural e niveis de nitrogénio

Morphogenesis of Mombasa grass grown in full sun and natural shade in
nitrogen levels

RESUMO

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos promovidos pelos
ambientes de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os componentes
produtivos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a diferentes niveis de
nitrogénio (0; 25; 50; 100 kg ha™ ciclo™), na regido norte do estado do Tocantins,
Brasil, integrante do ecotono Cerrado-Amazoénia. Varidveis avaliadas: numero de
folhas totais (NFT), nimero de folhas vivas (NFV), niumero de folhas mortas (NFM),
duracgéo de vida da folha (DVF), comprimento da bainha (CB), taxa de alongamento
de colmo (TAIC), filocrono (FILO), taxa de aparecimento foliar (TApF), taxa de
alongamento foliar (TAIF), taxa de senescéncia foliar (TSF), comprimento médio de
lamina foliar (CMLF), indice de éarea foliar (IAF) e densidade populacional de
perfilhos (DPP). O ambiente sombreado proporcionou melhores condi¢bes para
comprimento da bainha e taxa de alongamento foliar, entretanto no sol pleno a
densidade populacional de perfilhos foi superior.

Palavras-chave: Adubacgao; Fertilizacdo; Neossolo Quartzarénico; Panicum
maximum cv. Mombaga; Silvopastoril

ABSTRACT

The objective of been evaluate the effects promoted environments for full sun
and natural shading (25%), under the productive components of Panicum maximum
cv. Mombasa grown in terms of nitrogen (0, 25, 50, 100 kg ha® cycle™), in the
northern state of Tocantins, Brazil, member of the Cerrado-Amazon ecotone.
Evaluated variables: number of total sheets (NFT), number of live leaves (NFV),
number of dead leaves (NFM), lifespan of the sheet (DVF), length of the sheath (CB),
stem elongation rate (TAIC), Phyllochron (FILO), leaf appearance rate (TApF), leaf
elongation rate (TAIF), senescence (TSF), average length of leaf blade (CMLF), leaf
area index (IAF) and tiller density (DPP). The shaded environment provided better
conditions for length of the sheath and leaf elongation rate, however in full sun the
tiller density was higher.

Keywords: Fertilization; Manuring; Panicum maximum cv. Mombasa; Silvopastoral;
Typic Quartzipsamment
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3.1 INTRODUCAO

A producgdo de alimentos sustentaveis, socialmente justos, com garantias de
sanidade e qualidade reconhecidamente comprovadas, vem sendo fator de
fundamental importéancia, como exigéncia para comercializagdo de produtos na
cadeia do agronegdcio, possibilitando ao produtor além de incrementar a renda,
oferecer um produto sustentavel e de reduzidos custos de producdo, propiciada
pelos estudos de novas tecnologias (ANDRE; SANTOS, 2012).

A economia do produtor na aquisi¢ao de fertilizantes, ao reduzir a quantidade
minima necessaria de fertilizantes, promove reducdo de produtividade, agravando-
se em degradacdo da pastagem e desequilibrio da fertilidade do solo (SANTOS et
al., 2014).

A escolha da forrageira utilizada em sistema silvopastoril, devera observar as
caracteristicas de tolerancia e persisténcia em ambientes sombreados, devido a
ocorréncia de adaptacoes fisiologicas da planta, como mudancas anatdbmicas e da
area foliar especifica, alongamento de colmo e folha, para captar mais luz
disponivel, conferindo sobrevivéncia e aclimatacao, pelas variagbes de intensidade
luminosa, garantindo producgéo de forragem. Os estudos das alteragbes anatdbmicas,
fisiol6gicas e morfoldgicas, contribuem para o0 manejo de pastagem (GOBBI et al.,
2011).

Uma ferramenta importante no estudo para elevar a produtividade em
pastagens € a morfogénese, que busca quantificar a dindmica de tecidos emitido
pela planta forrageira, determinando o crescimento da planta conforme a absorcao
de nutrientes, resultando dados importantes que norteiam o pesquisador na tomada
de decisdo quanto ao manejo da pastagem (SANTOS et al., 2014).

O objetivo deste estudo foi avaliar o capim Mombaca, em funcdo da

disponibilidade de luz e fertilizagdo nitrogenada ao longo dos seis ciclos produtivos.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor Silvopastoril da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, Universidade Federal do Tocantins - UFT, no
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municipio de Araguaina — TO, latitude 7°5'43,74" S, longitude 48°12'22,69" W,
altitude 259 m. O clima é classificado como Aw, tropical com estacdo seca de
inverno e chuvas no verdo, quente e umido, com chuvas de outubro a abril,
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.863 mm, umidade relativa do ar de 78%
e temperatura média de 25°C (KOPPEN, 1948; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

A area experimental possui topografia plana, com 3% de declividade no
sentido sul para norte, sendo o solo classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (EMBRAPA, 2013).

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizada amostragem de solo,
com auxilio de trado inox tipo calador. As andlises de solo foram efetuadas no
Laboratorio de Solos EMVZ/UFT, utilizadas para caracterizar e determinar a
calagem.

No decorrer do periodo experimental, de 01 de novembro de 2013 a 22 de
maio de 2014, a precipitacdo acumulada foi de 1.678,8 mm (Figura 3.1).

O ensaio experimental foi desenvolvido no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), contendo quatro repeticdes em fatorial 2x4, duas luminosidades
(sol pleno e 25% de sombreamento natural) e quatro niveis de nitrogénio (0, 25, 50,
100 kg N ha™* ciclo™).

Nos quatro niveis de nitrogénio, a fonte utilizada foi ureia (45% de N), com
uma aplicagdo por ciclo, no inicio do periodo de descanso, apés precipitacao,
totalizando seis aplicacbes para cada tratamento no decorrer do periodo
experimental. A fertilizacdo de manutencéo fosfatada em &rea total, com 60 kg ha™
ano™ de P,Os, fonte superfosfato simples 18% de P,Os, 16% de Ca®" e 8% de S, em
aplicacdo Unica, e potassica com 25 kg ha™* ciclo™ de KO sob a forma de cloreto de
potassio (58% K,0), junto com a fonte nitrogenada (RIBEIRO et al., 1999).

O ponto de colheita dos tratamentos foi fixado a ocasido da expansdo média
de 2,5 novas folhas verdes por perfilho (ALEXANDRINO et al., 2005; CANDIDO et
al., 2005), configurando um periodo de descanso em tempo variavel.



74

400 -

350 -

300 -

250 -

200 -

Precipitacdo (mm)
Temperatura (°C)

150 A

100 -

50 -

nov 13 dez 13 jan 14 fev 14 mar 14 abr 14 mai 14

b Precipitacdo e=fil=»T max. esss==T |nst. T min.

Figura 3.1 — Acumulo de precipitacdo (mm) e média de temperatura (°C)
méaxima, média e minima, no decorrer do periodo experimental (01/11/13 a
20/05/14). Fonte: INMET Araguaina — TO

No dia da leitura da expanséo de novas folhas verdes por perfilho, um score
foi atribuido a cada perfilho, representando a estimativa instantanea da expansao de
novas folhas por perfilho (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas
expandidas do perfilho marcado

NFCE* 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
TFEE? < = > < = > < = >
SNFE? 0 1,2 15 1,8 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,8

*Numero de folhas completamente expandidas no perfilho marcado; “tamanho da folha em expans&o
em relacéo & folha anterior completamente expandida (menor, igual ou maior); *score de niimero de
folhas expandidas, conforme avaliagéo visual nas folhas do perfilho avaliado. Fonte: elaborado pelo
autor.

Cada tratamento foi lido uma vez por semana até atingir 1,5 novas folhas
verdes por perfilho. Posteriormente as leituras foram diarias, determinando o
momento exato do ponto de colheita com 2,5 novas folhas verdes por perfilho, obtido
pela média das leituras instantaneas nos 24 perfilhos lidos em cada tratamento.

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizado corte de uniformizacéo
da forrageira a 0,30 m de altura, iniciando o periodo experimental, visando
estabelecer o residuo pés-colheita manejado em todos os ciclos a 0,30 m de altura
(QUADROS et al., 2002; SANTOS et al., 2011; SANTOS et al., 2014; SANTOS;
SANTOS; SILVA, 2013).
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No periodo agricola 2013/2014, foram realizados seis cortes, manejados
sempre a 0,30 m de altura de residuo, em cada uma das 32 unidades experimentais,
sendo avaliadas as caracteristicas do Mombacga.

Foi utilizado o software Assistat® 7.7 beta (SILVA E AZEVEDO, 2002), para
analise de variancia (ANOVA), no teste dos efeitos dos ambientes de sol pleno e
sombreado (SACRAMENTO et al., 2013). As variaveis dependentes dos niveis de
nitrogénio foram analisadas por regressdo. O modelo selecionado de regresséo,
linear ou quadrético, foi escolhido através da significancia dos coeficientes de
regressdo, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, e coeficiente de
determinacdo (R?). Os niveis de nitrogénio foram submetidos ao teste Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

Os dados resultantes do ensaio experimental foram obtidos em seis ciclos de
colheita, para todos os tratamentos, no periodo de 01 de novembro de 2013 & 20 de
maio de 2014, sendo suas médias objeto de discussao neste trabalho.

3.2.1 Caracteristicas morfogénicas

Para o estudo das caracteristicas morfogénicas foi utilizada a técnica de
perfilhos marcados (DAVIES, 1993), onde seis novos perfilhos por parcela foram
marcados, no inicio de cada periodo de descanso, com fita cetim face simples 0,007
m x 0,3 m, nas cores amarelo, azul, branco, roxo, verde e vermelho, retirando-as no
dia da colheita, reaproveitando-as na marcacéo de perfilhos do ciclo subsequente,
portanto foram avaliados 24 perfilhos por tratamento em cada ciclo.

Em cada perfilho marcado foram medidas: o comprimento da haste (colmo
mais bainha), do solo até a ligula da ultima folha completamente desenvolvida;
comprimento lamina foliar expandida, medida com origem na ligula, percorrendo a
nervura central, até a extremidade do segmento de folha viva; comprimento da
lamina foliar em expanséo, que é o comprimento da ligula da folha anterior até o
apice da folha em expansdo (SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

Foram realizadas duas leituras por ciclo, a inicial trés dias ap6s a colheita do
ciclo anterior, e a final realizada no dia da colheita do ciclo atual (SANTOS et al.
2004; SANTOS et al. 2014).
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Os dados foram lancados em planilha eletrbnica, que estimaram:
comprimento da haste (Haste), em cm; comprimento médio de laminas foliares
(CMLF), em cm; nimero de folhas totais (NFT), em folhas perfilho™; nimero de
folhas vivas por perfilho (NFV), em folhas perfilho™; taxa de alongamento da haste
(TAIH), em mm perfilho® dia™; taxa de alongamento foliar (TAIF), em mm perfilho™
1. taxa de aparecimento foliar (TApF), em folhas perfilho® dia™®; taxa de
senescéncia foliar (TSF) em mm perfilho® dia’ (ALEXANDRINO et al., 2004;
SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

No dia da colheita, vinte perfilhos foram coletados, levados ao laboratério para

dia

o fluxo de biomassa sendo separados em hastes, folhas expandidas e folhas em
expansao, para determinacao da relacdo entre peso e comprimento destas fragcoes.
Combinando-se estes dados com os de taxa de alongamento das folhas (TAIF) e
hastes (TAIH), taxa de senescéncia (TSF) e densidade de perfilhos (DP),
possibilitando elaborar curvas e equacdes de taxa de acumulo de forragem (TAcF),
indicativos da produgéo (SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

3.2.1.1 Filocrono (FILOC)

O filocrono (FILOC), em dias folha™ ou graus-dia por folha, obtido através do
intervalo de aparecimento entre duas laminas foliares completamente desenvolvidas
(LOPES, 2006; MACEDO et al., 2010).

3.2.1.2 Taxa de aparecimento foliar (TApF)

A taxa de aparecimento foliar (TApF), em folhas perfilho™ dia?, obtida através
da divisdo do numero total de folhas em um perfilho marcado, pelo periodo de
rebrota do mesmo perfilho marcado, portanto € o niumero de folhas surgidas por
perfilho por unidade de tempo (MACEDO et al., 2010), inverso do filocrono.

3.2.1.3 Taxa de alongamento de Colmo (TAIC)

A taxa de alongamento de colmo (TAIC) e ou taxa de alongamento de haste
(TAIH), em mm perfilho™ dia™, foi obtida através da diferenca entre o comprimento
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final menos inicial do pseudocolmo, dividido pelo nuamero de dias do periodo
avaliado (MACEDO et al., 2010; SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

O alongamento no periodo de descanso da forrageira promove aumento na
taxa de alongamento de colmo (GOMIDE; GOMIDE; ALEXANDRINO, 2007), fator
indesejavel, visto que em pastagens, temos como obijetivo produzir folhas verdes,
portanto € importante o manejo de pastagens buscando reduzir a taxa de

alongamento de colmo.

3.2.1.4 Taxa de alongamento foliar (TAIF)

A taxa de alongamento foliar (TAIF), em mm perfilho™ dia™, obtida através da
divisdo do comprimento acumulado de folhas em um perfilho marcado, pelo periodo
de rebrota do mesmo perfilho marcado ou pela diferenca entre os comprimentos
acumulados final e inicial das folhas em expansao, divididas pelo nimero de dias
entre as medidas (MACEDO et al., 2010; SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

3.2.1.5 Taxa de senescéncia foliar (TSF)

A taxa de senescéncia foliar (TSF), em mm perfilho™ dia™, foi obtida através
do somatorio dos comprimentos das laminas foliares senesidas de um perfilho,
dividido pelo numero de dias do periodo avaliado (GARCEZ NETO et al., 2002;
LOPES, 2006; MACEDO et al., 2010).

Também pode ser obtido pela diferenca entre 0s comprimentos senescentes
final e inicial divididos pelo niumero de dias entre as avaliagbes. O comprimento
senescente corresponde a reducdo observada no comprimento da parte verde das
folhas, apenas extensdo verde de cada folha (SANTOS; BALSALOBRE; CORSI,
2004).

3.2.2 Iindice de Area Foliar (IAF)
O indice de éarea foliar (IAF) é o quociente entre o somatério das areas

foliares das laminas foliares contidas em uma determinada area de solo, sobre a

area de solo da coleta das laminas foliares.
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3.2.3 Densidade populacional de perfilhos (DPP)

A densidade populacional de perfilhos (DPP) e ou nuamero de perfilhos
(perfilhos m™), foi obtido no dia colheita, através da contagem direta, com auxilio de
retangulo amostral de 1,05 x 0,24 m (0,25 m?) (DIM et al., 2010; FAGUNDES et al,
2006; MACEDO et al., 2010; SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Numero de folhas totais (NFT)

A média de numero de folhas totais (NFT), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacdo de regresséo, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de 1 kg de nitrogénio promoveu acréscimo de 0,004
folha ciclo, variando entre 5,9797 a 6,3797 folha perfilho™ (Figura 3.2).

No sombreamento natural a média de NFT foi significativo (p<0,001), modelo
linear, entretanto cada 1 kg de nitrogénio resultou em decréscimo de 0,0014 folha
ciclo?, variando entre 6,7762 a 6,6362 folha perfilho * (Figura 3.2).

O ambiente sombreado superou em 8,37% o sol pleno (6,1534 e 6,7157 folha
perfilho %, respectivamente sol pleno e sombreado), considerando a média geral do
NFT.

6.9 ¢ Sol mSombra
¥ som = -0,0014x + 6,7762
R R I (R2=0,8741; p < 0,01*)
617 1 .. ___________________
~ 6,6 - _-I
o
< 6,5
264 - .
-g 6,3 ‘
e
— 6.2 1
LL
= oL ¥ so = 0,004x + 5,9797
(R2=0,8576; p <0,01*)

6,0

5,9

58 - T T T )

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha ciclo)
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Figura 3.2 - NUumero de folhas totais (NFT), em capim Mombaga, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Em outro trabalho foi encontrado o NFT de 4,59 & 7,58 folha perfilho™
(MACEDO et al., 2010).

3.3.2 Numero de folhas vivas (NFV)

A média de numero de folhas vivas (NFV), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacdo de regresséo, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu acréscimo de
0,0048 folha perfilho *, variando entre 4,6171 & 5,0971 folha perfilho™ (Figura 3.3).

No sombreamento natural a média de NFV foi significativo (p<0,001), modelo
linear, e cada quilograma de nitrogénio possibilitou acréscimo de 0,0037 folha
perfilho™, variando entre 5,6176 & 5,9876 folha ciclo™ (Figura 3.3).

¥ som = 0,0037x + 5,6176

7,0 ¢ Sol mSombra (R2=0,7983; p < 0,01**)
600 I _____________ . ------------------------ I
=50 + 4‘
2  ;
T 4.0 -
o
‘E“ ¥ so1 = 0,0048x + 4,6171
S 3.0 1 (R2=0,7348; p < 0,01*)
o
Z 2,0 -
1,0 4
0,0 T T T ,
0 25 50 75 100

Nitrogénio (kg ha ciclo)

Figura 3.3 - Numero de folhas vivas (NFV), em capim Mombaga, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O ambiente sombreado superou em 16,48% o sol pleno (4,8257 e 5,7782
folha perfilho™, respectivamente sol pleno e sombreado), considerando a média
geral do NFV.

Em outros trabalho o NFV minimo e méximo de: 3,95 & 5,33 folha perfilho™
(MACEDO et al., 2010); 2,33 & 3,08 folha perfilho* (POMPEU et al., 2010).
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Entretanto maximizar o numero de folhas vivas por perfilho é critério para definicdo

de manejo em pastagens (OLIVEIRA et al., 2012).

3.3.3 Numero de folhas mortas (NFM)

A média do numero de folhas mortas (NFM), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacdo de regresséo, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu reducéo de
0,003 folha perfilho *, variando entre 1,4024 & 1,1024 folha perfilho * (Figura 3.4).

No sombreamento natural a média de NFM foi significativo (p<0,001), modelo
linear, e cada quilograma de nitrogénio proporcionou reducao de 0,004 folha perfilho
"1 variando entre 1,1279 & 0,7279 folha perfilho * (Figura 3.4).

16 #Sol mSombra

‘ Y soi = -0,003x + 1,4024
: (R2=0,9766; p < 0,01**)
1,2

I - | i :

i

14

0,6 -

NFM (folha perfilho)

0,4 1 ¥ som = -0,004x + 1,1279
(R2=0,9187; p < 0,01**)
0,2 -

0,0 T T T \
0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha! ciclo?)

Figura 3.4 - Namero de folhas mortas (NFM), em capim Mombaca, cultivado no
sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O ambiente sol pleno foi promotor da morte de 24,86% de folhas,
comparativamente ao sombreado (média geral do NFM 1,2692 e 0,9537 folha
perfilho™, respectivamente sol pleno e sombreado).

Em outro trabalho o NFM de 0,45 a 3,55 folha perfilho® (MACEDO et al.,
2010).
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3.3.4 Duracéao de vida da folha (DVF)

A média de duracdo de vida da folha (DVF), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacdo de regresséo, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu reducéo de
0,0673 dia, variando entre 58,233 a 51,503 dias (Figura 3.5).

No sombreamento natural a média de DVF foi significativo (p<0,001), modelo
linear, e cada quilograma de nitrogénio proporcionou reducdo de 0,0615 dia,
variando entre 55,216 & 49,066 dias ciclo™ (Figura 3.5).

70 1 Sol mSombra

¥ so = -0,0673x + 58,233

60 (R2 = 0,8544; p < 0,01*)

e

40 1 ¥ som = -0,0615x + 55,216
(R2=0,8498; p < 0,01**)

DVF (dia)

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha ciclo?)
Figura 3.5 - Duracéo de vida da folha (DVF), em capim Mombaca, cultivado no

sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O ambiente sol pleno superou o sombreado em 5% nos dias de duracéao de
vida da folha, (média geral do DVF 55,2905 e 52,5264 dias, respectivamente sol

pleno e sombreado).

3.3.5 Comprimento da bainha (CB)

A média do comprimento da bainha (CB), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacdo de regresséo, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu acréscimo de
0,7834 mm perfilho™®, variando entre 199,94 & 278,28 mm perfilho™ (Figura 3.6).
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No sombreamento natural a média de CB foi significativo (p<0,001), modelo
linear, e cada quilograma de nitrogénio possibilitou acréscimo de 0,6195 mm
perfilho™, variando entre 297,99 & 359,94 mm perfilho™ (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Comprimento da bainha (CB), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O ambiente sombreado proporcionou o alongamento de bainha em 27,96%
sobre o sol pleno (234,21 e 325,09 mm perfilho™, respectivamente sol pleno e
sombreado, considerando a média geral do CB).

Outros trabalhos 0 CB minimo e maximo de: 296,97 & 758,97 mm perfilho™

(MACEDO et al., 2010); 156,3 & 166,8 mm perfilho™ (POMPEU et al., 2010).

3.3.6 Taxade alongamento de colmo (TAIC)

A taxa de alongamento de colmo (TAIC), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacao de regresséo, foi significativo (p<0,01), modelo linear,
onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha* ciclo™), promoveu acréscimo de 0,0263
mm perfilho™ dia™, variando entre 1,4136 & 4,0436 mm perfilho™ dia™®, (Figura 3.7).

No sombreamento natural a TAIC foi significativo (p<0,01), modelo linear, e
cada quilograma de nitrogénio possibilitou acréscimo de 0,0352 mm perfilho™ dia™,
variando entre 4,4358 & 7,9558 mm perfilho™ dia™, (Figura 3.7).
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Em outros trabalhos a TAIC minima e maxima foram de: 1,93 e 13,00 mm
perfilho™ dia (MACEDO et al., 2010); 0,2 & 0,95 mm perfilho™ dia™ (POMPEU et al.,
2010); 0,79 & 19,69 mm perfilho™ dia™® (ALEXANDRINO et al., 2011).
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9 Sol = 0,0263x + 1,4136
(R2=0,7702; p < 0,01**)

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg hat ciclo?)

Figura 3.7 — Taxa de alongamento de colmo (TAIC), em capim Mombaca,

cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,

em seis ciclos. ** *Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.

3.3.7 Filocrono (FILO)

O filocrono (FILO) no ambiente de sol pleno, estimado pela equacao de
regressao, foi significativo (p=0,0179), modelo quadratico, alcangou o ponto minimo
de 10,781 dia folha™ com aplicacdo de 81 kg N ha™ ciclo™ (Figura 3.8).
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Figura 3.8 - Filocrono (FILO), em capim Mombaca, cultivado no sol pleno e
sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

No sombreamento natural o FILO foi significativo (p<0,001), modelo linear, e
cada quilograma de nitrogénio proporcionou reducéo de 0,0095 dia folha™, variando
entre 9,7568 & 8,8068 dia folha™ (Figura 3.8).

Em relagdo ao menor FILO estimado no sol pleno, o sombreamento natural
promoveu uma reducdo média de 13,97% no numero de dias para formar duas
folhas sucessivas (média de FILO de 9,3416 dia folha™ no sombreado).

Em outros trabalhos o FILO minimo e méximo foi de: 10,27 & 19,70 dia folha™
(MACEDO et al., 2010); 12,56 a 19,68 dia folha™ (POMPEU et al., 2010).

3.3.8 Taxade aparecimento foliar (TApF)

A taxa de aparecimento foliar (TApF), nos seis ciclos do ambiente sol pleno,
estimada pela equacgao de regresséao, foi significativo (p<0,001), modelo linear, onde
o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu acréscimo de 0,0002 folha
perfilho™ dia™, variando entre 0,0965 & 0,1165 folha perfilho™ dia™, (Figura 3.9).

No sombreamento natural a TApF foi significativo (p<0,001), modelo linear, e
cada quilograma de nitrogénio possibilitou acréscimo de 0,0002 folha perfilho™ dia™,
variando entre 0,1114 & 0,1314 folha perfilho™ dia™ (Figura 3.9).
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Figura 3.9 — Taxa de aparecimento foliar (TApF), em capim Mombaca, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
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ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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O ambiente sombreado proporcionou TApF de 11,45% superior o sol pleno

(0,106 e 0,1197 folha perfilho® dia™, respectivamente sol pleno e sombreado,

considerando a média geral do TApF).
Em outro trabalho a TApF de 0,01 & 0,10 folha perfilho™ dia™® (MACEDO et al.,

2010).

3.3.9 Taxade alongamento foliar (TAIF)

A taxa de alongamento foliar (TAIF), do ambiente de sol pleno, estimada pela

equacdo de regressao, foi significativo (p=0,0183), de modelo quadrético,

alcancando a maxima TAIF de 60,44 mm perfilho™ dia™, com aplicacdo de 68 kg N
ha ciclo™ (Figura 3.10).

No sombreado a média de TAIF foi significativo (p=0,0281), também de

modelo quadratico, estimando a maxima TAIF de 98,78 mm perfilho™® dia™, com

aplicacao de 64

kg N ha™* ciclo™ (Figura 3.10).
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Figura 3.10 — Taxa de alongamento foliar (TAIF), em capim Mombaca, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

O sombreado proporcionou melhores condi¢des para alongamento de folha,
superando o sol pleno em 38,77%, considerando as maximas TAIF dos ambientes.

Em outros trabalho a TAIF minima e maxima foi de: 25,03 a 70,86 mm
perfilho™ dia® (MACEDO et al., 2010); 1,51 & 25,6 mm perfilho™ dia® (POMPEU et
al., 2010); 22,55 & 64,55 mm perfilho™ dia™® (ALEXANDRINO et al., 2011);

3.3.10 Taxa de senescéncia foliar (TSF)

A taxa de senescéncia foliar (TSF) ndo foi significativo (p = 0,05), e
apresentou média geral de 9,4638 mm perfilho™ dia™, tanto para o ambiente de sol

pleno, quanto para o sombreamento natural (Tabela 3.1).

Tabela 3.2 — Taxa de senescéncia foliar (TSF) do capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreado, sob niveis de nitrogénio

Nitrogénio (kg ha ciclo™)
Tratamento : P CV (%)
0 25 50 100  Média

TSF (mm perfilho™ dia™)
Sol pleno 8,6883 8,9205 10,673 9,957 9,5602 20,05 20,06
Sombreado*  9,2353 8,7269 10,228 9,2811 9,3675 =0,05™ 26,98

*Sombreamento natural (25%). CV = coeficiente de variagéo. "*N&o significativo pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p).
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Em outros trabalhos a TSF minima e maxima foi de: 3,40 a 30,04 mm perfilho
! dia™® (MACEDO et al., 2010); 14,96 a 35,54 mm perfilho™ dia™® (ALEXANDRINO et
al., 2011).

3.3.11 Comprimento médio de lamina foliar (CMLF)

O comprimento médio de lamina foliar (CMLF), nos seis ciclos do ambiente
sol pleno, estimada pela equacéo de regressao, foi significativo (p<0,001), modelo
linear, onde o fornecimento de nitrogénio (1 kg ha™ ciclo™), promoveu acréscimo de
0,7963 mm, variando entre 291,50 & 371,13 mm (Figura 3.11).

No sombreamento natural o CMLF, n&o foi significativo (p = 0,05),
apresentando média geral de 417,93 mm (Figura 3.11).

Considerando o maximo CMLF do sol pleno, o ambiente sombreado
proporcionou CMLF de 11,20% superior o sol pleno.

Em outro trabalho o CLF encontrado foi de 296,57 a 515,79 mm (MACEDO et
al., 2010).

500 + ¢ Sol mSombra
v = ns
450 . Y som = 417,93

¥ so = 0,7963x + 291,50
(R2 =0,7937; p < 0,01*%)
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o
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Figura 3.11 — Comprimento médio de lamina foliar (CMLF), em capim
Mombaca, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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3.3.12indice de area foliar (IAF)

O indice de area foliar (IAF), nos seis ciclos do ambiente sol pleno, estimada
pela equacao de regressao, foi significativo (p<0,001), modelo linear, onde o
fornecimento de nitrogénio (1 kg ha’ ciclo?), promoveu acréscimo de 0,0326,
variando entre 5,3941 a 8,6541 (Figura 3.12).

10 +Sol  mSombra § Sol = 0,0326x + 5,3941

(R2 = 0,718; p < 0,01*)

4
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o

______________ y Som =0,0167x + 4,3242
(R2 = 0,7071; p < 0,01*)

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha* ciclo?)

Figura 3.12 — indice de area foliar (IAF), em capim Mombaca, cultivado no sol
pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos.
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

No sombreamento natural o IAF foi significativo (p<0,001), modelo linear, e
cada quilograma de nitrogénio possibilitou acréscimo de 0,0167, variando entre
4,3242 a 5,9942 (Figura 3.12).

Em outro trabalho os IAF encontrado foi de 1,4 a 6,1 (MELLO & PEDREIRA,
2004).

3.3.13 Densidade populacional de perfilhos (DPP)

A média de densidade populacional de perfilhos (DPP), do ambiente de sol
pleno, estimada pela equacgao de regresséo (Figura 3.13), foi significativo (p<0,05),
de modelo quadratico, alcancando a maxima producédo de 683 perfilhos m?, com

aplicacéo de 66 kg N ha™ ciclo™.
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No sombreado a média de DPP foi significativo (p<0,05), também de modelo
quadratico, estimando a maxima producéo de 274 perfilhos m?, com aplicacéo de 29
kg N ha™ ciclo™.
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100 (R2 = 0,9975; p = 0,0273%)
0+ . . . .
0 25 50 75 100

Nitrogénio (kg ha? ciclo?)

Figura 3.13 — Densidade populacional de perfilhos (DPP), em capim Mombaca,
cultivado em ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias de DPP, para os niveis de 0, 25, 50 e 100 kg ha* ciclo™, foram
respectivamente 464; 599; 670; 623 perfilhos m? no ambiente sol pleno e 261; 274;
267; 194 perfilhos m™? no sombreamento natural.

Ao comparar as estimativas de maxima producdo entre os dois ambientes, o
sombreado demandou 56% de nitrogénio a menos que o sol pleno, entretanto o
ambiente sol pleno produziu 60% a mais que o sombreado, considerando a maxima
producéo de densidade populacional de perfilhos nos dois ambientes.

Em outros ensaios experimentais a densidade populacional de perfilhos foi
de: 208 e 121 perfilhos m? (CUNHA et al., 2010); 264 a 484 perfilhos m?
(FERREIRA et al., 2008); 764 e 766 perfilhos m? (MACEDO et al., 2010); 343 e 167
perfilhos m? (SANTOS et al., 2011).

CONCLUSOES

O ambiente sombreado proporcionou maiores comprimento da bainha (CB),

comparativamente ao o sol pleno, caracteristica indesejavel a oferta de forragem.
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O sombreado proporcionou melhores condi¢cdes para taxa de alongamento
foliar (TAIF), superando o sol pleno.

A maior densidade populacional de perfilhos (DPP) no sombreado ocorreu
com aplicacdo de 56% de nitrogénio a menos que no sol pleno, entretanto a maior
densidade populacional de perfilhos ocorreu no sol pleno representando uma
diferenca de 60% superior ao sombreado.
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4 TERCEIRO ARTIGO

Taxas de producéo do capim Mombaca cultivado em sol pleno e
sombreamento natural em fungé&o da fertilizagdo nitrogenada

Grass production rates Mombasa grown in full sun and natural shade
depending on nitrogen fertilization

RESUMO

O objetivo do ensaio experimental foi avaliar os efeitos promovidos pelos
ambientes de sol pleno e sombreamento natural (25%), sob os componentes
produtivos do Panicum maximum cv. Mombaca, submetidos a diferentes niveis de
nitrogénio (0; 25; 50; 100 kg ha™ ciclo™), na regido norte do estado do Tocantins,
Brasil, integrante do ecotono Cerrado-Amazénia. Varidveis avaliadas: taxa de
producéo de lamina foliar (TPLF), taxa de producdao de colmo (TPC), taxa de
producéo de biomassa de forragem (TPBFor), taxa de perda de folhas (TPerdaF) e
taxa de acumulo de forragem (TAcFor). No sol pleno a média de TPBFor foi de
187,93 kg ha® dia™, j4 no sombreado 173,27 kg ha™ dia®, que representa uma
diferenca de 7,80%. A TPC de 24,348 kg ha® dia® no sombreado, foi 17,58%
superior ao sol pleno, que obteve 20,069 kg ha™ dia™. O sol pleno proporcionou
66,44% na TPerdaF com 36,488 kg ha™ dia™, j4 o sombreado resultou em 12,247 kg
ha™ dia™. A taxa de perda de folhas no sol pleno foi superior, ocorréncia indesejavel
a oferta de alimento aos animais.

Palavras-chave: Adubacgao; Fertilizacdo; Neossolo Quartzarénico; Panicum
maximum cv. Mombaga; Silvopastoril

ABSTRACT

The objective of been evaluate the effects promoted environments for full sun
and natural shading (25%), under the productive components of Panicum maximum
cv. Mombasa grown in terms of nitrogen (0, 25, 50, 100 kg ha™® cycle™), in the
northern state of Tocantins, Brazil, member of the Cerrado-Amazon ecotone.
Evaluated variables: leaf blade production rate (TPLF), thatched production rate
(TPC), forage biomass production rate (TPBFor), leaf loss rate (TPerdaF) and
herbage accumulation rate (TAcFor). In full sun the average TPBFor was 187.93 kg
ha day™, already on the shaded 173.27 kg ha™ day™, representing a difference of
7.80%. The TPC of 24.348 kg ha™ day™ in the shaded, was 17.58% higher than in
full sun, who got 20.069 kg ha™ day™. The full sun provided 66.44% in TPerdaF with
36.488 kg ha™ day™, already resulted in the shaded 12.247 kg ha™* day™. The leaf
loss in the full sun was higher, undesirable event to the food supply to animals.

Keywords: Fertilization; Manuring; Panicum maximum cv. Mombasa; Silvopastoral;
Typic Quartzipsamment
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4.1 INTRODUCAO

A conducé@o da pecuaria praticada no Brasil, em sua maioria é adotado o
modelo de producéo extrativista, com reduzido e ou quase nenhuma reposi¢cao
mineral ao solo, provocando degradacgdo edéfica, minimizando a sustentabilidade do
sistema produtivo (OLIVEIRA et al., 2012).

A producgdo de alimentos sustentaveis, socialmente justos, com garantias de
sanidade e qualidade reconhecidamente comprovadas, vem sendo fator de
fundamental importéancia, como exigéncia para comercializacdo de produtos na
cadeia do agronegécio, possibilitando ao produtor além de incrementar a renda,
oferecer um produto sustentavel e de reduzidos custos de producdo, propiciada
pelos estudos de novas tecnologias (ANDRE; SANTOS, 2012).

Em determinada regido, a conversdo da mata em pastagens, promove
alteracdes no ambiente, entretanto a promogdo socioeconOmica regional pode ser
desenvolvida, a partir do entendimento da quimica do solo que suportam suas
pastagens, dessa forma prolongando o seu periodo de utilizacdo (NEVES NETO;
SANTOS; SILVA NETO, 2012).

Observando as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, com a tecnologia
disponibilizada é possivel aumentar a longevidade das culturas perenes, maximizar
a producao, minimizar a degradacéo do solo, consequentemente reducao nos custos
de producéao (RODRIGUES et al., 2013).

Uma alternativa de aumentar a matéria organica do solo, € o emprego de
residuos organicos, que surgem como alternativa na recuperacédo da fertilidade do
solo, dessa forma, aumentando o desempenho produtivo das plantas forrageiras,
gue consegquentemente promovem a cobertura do solo, reduzindo o risco de erosao
nas pastagens tropicais (ALENCAR et al., 2013).

O objetivo deste estudo foi avaliar: producdo de Iamina foliar, producdo de
colmo, producédo de biomassa de forragem, perda de folhas, acimulo de forragem,
acumulo de lamina foliar, em capim Mombaga, cultivado no sol pleno e

sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis ciclos produtivos.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor Silvopastoril da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - EMVZ, Universidade Federal do Tocantins - UFT, no
municipio de Araguaina — TO, latitude 7°5'43,74" S, longitude 48°12'22,69" W,
altitude 259 m. O clima é classificado como Aw, tropical com estacdo seca de

chuvas

inverno e no verao, quente e Umido, com chuvas de outubro a abiril,
precipitacdo pluviométrica média anual de 1.863 mm, umidade relativa do ar de 78%
e temperatura média de 25°C (KOPPEN, 1948; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

A area experimental possui topografia plana, com 3% de declividade no
sentido sul para norte, sendo o solo classificado como Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (EMBRAPA, 2013).

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizada amostragem de solo,
com auxilio de trado inox tipo calador. As andlises de solo foram efetuadas no
Laboratorio de Solos EMVZ/UFT (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 Caracteristicas quimicas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico por
ocasiao da instalacdo do experimento.

Amb. M.O. pH P K" ca~& Mg™ K* AP H+AFT  SB T t Y, m
gdm mgdm® el cmoledm™®- - - - oo % %

Soly 4,77 360 079 10 0,72 0,36 0,003 0,59 521 1,08 6,29 1,67 17,20 35,28
Solso 0,09 309 070 10 0,31 0,32 0,003 0,62 4,30 0,63 4,93 1,25 12,82 49,50
Somyo 2,04 402 082 20 1,13 0,40 0,005 0,17 4,68 1,54 6,22 1,71 24,70 9,97
Somyo 0,00 420 0,71 10 0,52 0,23 0,003 0,33 4,35 0,75 5,10 1,08 14,75 30,48

Amb.: ambiente sol pleno ou sombreado, de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm; M.O.: matéria organica; pH em
CaCly; P: fésforo (Mehlich™); K*: potassio; Ca®*: calcio; Mg*": magnésio; H* + AI**: acidez potencial;
SB: soma de bases; T: capacidade de troca catibnica; t: capacidade efetiva de troca de cations; V:
saturagdo por bases; m: saturagdo por aluminio.

No decorrer do periodo experimental, de 01 de novembro de 2013 a 22 de
maio de 2014, a precipitacdo acumulada foi de 1.678,8 mm (Figura 4.1).

O ensaio experimental foi desenvolvido no delineamento inteiramente
casualizado (DIC), contendo quatro repeticdes em fatorial 2x4, duas luminosidades
(sol pleno e 25% de sombreamento natural) e quatro niveis de nitrogénio (0, 25, 50,
100 kg N ha™ ciclo™).

A percentagem de sombreamento, nas areas experimentais foram estimadas
utilizando o aparelho luximetro, modelo LD 200 da Instrutherm, obtendo-se entre 8h

e 10h, leitura direta do nivel de luminosidade (lux), no ambiente sombreado (Lux
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Sombreado) e sol pleno (Lux Sol Pleno), entdo estimada através da formula %
Sombreamento = 100-((Lux Sombreado)/(Lux Sol Pleno)x100).

Nos quatro niveis de nitrogénio, a fonte utilizada foi ureia (45% de N), com
uma aplicagdo por ciclo, no inicio do periodo de descanso, apds precipitacao,
totalizando seis aplicacbes para cada tratamento no decorrer do periodo
experimental. A fertilizacdo de manutencéo fosfatada em &rea total, com 60 kg ha™
ano™ de P,Os, fonte superfosfato simples 18% de P.Os, 16% de Ca®** e 8% de S, em
aplicacéo Unica, e potassica com 25 kg ha™ ciclo™ de K,O sob a forma de cloreto de
potassio (58% K;0), junto com a fonte nitrogenada (RIBEIRO et al., 1999).

400 -
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o o

Precipitacdo (mm)
= )
[8)] o
o o

Temperatura (°C)

100 -

50 A

nov 13 dez 13 jan 14 fev 14 mar 14 abr 14 mai 14

b Precipitacdo e=fil=»T max. ess=T |nst. e T min.

Figura 4.1 - Precipitacdo (mm) e média de temperatura (°C) méxima, média e minima, no decorrer do
periodo experimental. Fonte: INMET Araguaina — TO.

O ponto de colheita dos tratamentos foi fixado a ocasido da expansdo média
de 2,5 novas folhas verdes por perfilho (ALEXANDRINO et al., 2005; CANDIDO et
al., 2005), configurando um periodo de descanso em tempo variavel.

Na conducgdo do ensaio experimental a estimativa média da expansédo de
novas folhas por perfilho foi realizada a partir da marcagéo de seis novos perfilhos
por parcela, no inicio de cada periodo de descanso, com fita cetim face simples 0,07

m X 0,3 m, nas cores amarelo, azul, branco, roxo, verde e vermelho.
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No dia da leitura da expansédo de novas folhas verdes por perfilho, um score
foi atribuido a cada perfilho, representando a estimativa instantanea da expansao de
novas folhas por perfilho (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Score atribuido na avaliagdo instantdnea do numero de folhas
expandidas do perfilho marcado

NFCE* 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3
TFEE? < = > < = > < = >
SNFE? 0 1,2 1,5 1,8 2,2 25 2,8 3,2 3,5 3,8

*Numero de folhas completamente expandidas no perfilho marcado; “tamanho da folha em expans&o
em relacao a folha anterior completamente expandida (menor, igual ou maior); %score de nimero de
folhas expandidas, conforme avaliagdo visual nas folhas do perfilho avaliado. Fonte: elaborado pelo
autor.

Cada tratamento foi lido uma vez por semana até atingir 1,5 novas folhas
verdes por perfilho. Posteriormente as leituras foram diarias, determinando o
momento exato do ponto de colheita com 2,5 novas folhas verdes por perfilho, obtido
pela média das leituras instantdneas nos 24 perfilhos lidos em cada tratamento.

Antes do inicio do periodo experimental, foi realizado corte de uniformizacéo
da forrageira a 0,30 m de altura, iniciando o periodo experimental, visando
estabelecer o residuo pds-colheita manejado em todos os ciclos a 0,30 m de altura
(QUADROS et al., 2002; SANTOS et al., 2011; SANTOS; SANTOS; SILVA, 2013).

No periodo agricola 2013/2014, foram colhidos seis ciclos por tratamento,
manejados sempre a 0,30 m de altura em cada uma das 32 unidades experimentais,
sendo avaliadas as caracteristicas agrondmicas do Panicum maximum cv.
Mombaca.

No final do periodo de descanso, com o auxilio do retangulo amostral de 1,0 x
0,5 m (0,5 m?), toda a forragem compreendida no seu interior foi colhida rente ao
solo. As amostras colhidas foram armazenadas em sacos plasticos previamente
etiguetados, acondicionadas em caixa térmica, minimizando desidratagéo,
transportadas ao laboratério.

No laboratério cada amostra foi pesada, retirada uma sub-amostra de 0,1 kg,
separada manualmente em folhas verdes, colmo mais bainha e material morto. Os
componentes morfolégicos separados foram acondicionados em sacos de papel,
encaminhados a estufa de circulacdo de ar for¢cada, regulada a 55°C por 72 horas,
obtendo-se a massa seca até peso constante.
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Para estabelecimento do indice gravimétrico, que é um indice que converte
comprimento e peso seco das laminas foliares, mm de lamina foliar por perfilho,
possibilitando a conversdo em mg de MS de lamina foliar por perfilho, foi definido
atraveés das leituras de densidade de perfilhos (MAZZANTI et al., 1994).

Através dessa técnica estimou-se: taxa de producdo de biomassa de
forragem (alongamento foliar x populacdo de perfilhos x indice gravimétrico x dias de
crescimento); taxa de perda de folhas (senescéncia foliar x densidade de perfilhos x
indice gravimétrico x dias de crescimento) (PACIULLO et al., 2005).

Em seguida os componentes folha e colmo mais bainha foram processados
em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, por 10 min (SILVA NETO et al., 2012).

Os dados resultantes do ensaio experimental foram obtidos em seis ciclos de
colheita, para todos os tratamentos, no periodo de 01 de novembro de 2013 & 20 de
maio de 2014, sendo suas médias objeto de discussao neste trabalho.

Foi utilizado o software Assistat® 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2002), para
analise de variancia (ANOVA), no teste dos efeitos dos ambientes de sol pleno e
sombreado (SACRAMENTO et al., 2013). As variaveis dependentes dos niveis de
nitrogénio foram analisadas por regressdo. O modelo selecionado de regresséo,
linear ou quadrético, foi escolhido através da significancia dos coeficientes de
regressdo, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, e coeficiente de
determinacdo (R?). Os niveis de nitrogénio foram submetidos ao teste Tukey, ao
nivel de 5% de significancia.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Taxade producao de lamina foliar (TPLF)

A taxa de producéo de lamina foliar (TPLF), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacgao de regressédo modelo linear foi significativa (p<0,01),
variando de 121 a 230 kg ha™ dia?, onde o fornecimento de 1 kg de nitrogénio
promoveu acréscimo de 1,0871 kg ha™ dia™ (Figura 4.2).

No sombreamento natural, a TPLF foi significativa (p<0,05), também no
modelo linear, porém negativo, reduzindo de 161 a 103 kg ha™ dia™, portanto o
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fornecimento de 1 kg de nitrogénio promoveu reducdo de 0,5793 kg ha™ dia™ na

TPLF.

2 y Sol = 1,0871x + 121,41
50 ¢Sol mSombra )ERZ = 0,7253; p < 0,01*)

200

f
S 150
©
e
(o))
=
L 100 [ |
T y Som = -0,5793x + 160,63
F [ (R2=0,5343; p < 0,05
50 [
0 + ; ; ; .
0 25 50 75 100

Nitrogénio (kg ha* ciclo?)

Figura 4.2 — Taxa de produc¢do de lamina foliar (TPLF), em capim Mombaca,
cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. Significativo ao nivel de **1% e *5% de probabilidade.

A reducdo na TPLF no ambiente sombreado ocorreu porque as plantas
investiram a energia, direcionando a producao de colmo, na tentativa de buscar mais
luz, o que pode ser verificado nos dados desse trabalho, onde a taxa de producéo
de colmo no ambiente sombreado foi superior ao sol pleno, indicativo que ocorreu
diminuicdo na relag&o de luz transmitida vermelho / vermelho distante, que promove
respostas morfogénicas na planta, quando ativada pelo fitocromo (TAIZ e ZEIGER,
2002).

4.3.2 Taxade producéao de colmo (TPC)

A taxa de producdo de colmo (TPC), nos seis ciclos do ambiente sol pleno,
estimada pela equacdo de regressdao modelo linear foi significativa (p<0,01),
variando de 9 a 35 kg ha® dia’, onde o fornecimento de 1 kg de nitrogénio
promoveu acréscimo de 0,2590 kg ha™ dia™, (Figura 4.3).

No sombreamento natural, a TPC foi significativa (p<0,01), também no
modelo linear, variou entre 14 a 37 kg ha* dia™, portanto o fornecimento de 1 kg de

nitrogénio promoveu aumento de 0,2317 kg ha™ dia™ na TPC.
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Figura 4.3 — Taxa de producéo de colmo (TPC), em capim Mombagca, cultivado

no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Considerando a média geral da TPC (20,069 e 24,348 kg ha* dia™,
respectivamente sol pleno e sombreado), o ambiente sombreado superou em
17,58% o sol pleno.

Em outros trabalhos a biomassa de colmo foi de 317 & 476 kg ha*
(ALEXANDRINO et al., 2005). Em capim Tanzania a massa seca de colmo verde

variou de 351 & 1.044 kg ha* (SILVA et al., 2007).

4.3.3 Taxa de producao de biomassa de forragem (TPBFor)

A taxa de producado de biomassa de forragem (TPBFor), nos seis ciclos do
ambiente sol pleno, estimada pela equacdo de regresséo modelo linear foi
significativa (p<0,01), variando de 129 a 264 kg ha™ dia™, onde o fornecimento de 1
kg de nitrogénio promoveu acréscimo de 1,3493 kg ha™ dia™, (Figura 4.4).

No sombreamento natural, a TPBFor foi significativa (p<0,01), também no
modelo linear, variou entre 129 a 230 kg ha™ dia™, portanto o fornecimento de 1 kg

de nitrogénio promoveu aumento de 0,9021 kg ha™ dia™ na TPBFor.
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Figura 4.4 — Taxa de producédo de biomassa de forragem (TPBFor), em capim

Mombaca, cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de
nitrogénio, em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Considerando a média geral de TPBFor (187,93 e 173,27 kg ha®' dia™,
respectivamente sol pleno e sombreado), o ambiente sol pleno superou em 7,80% o
sombreado.

Em outro trabalho a TPBFor encontrada foi de 26 a 252 kg ha’ dia*
(ALEXANDRINO; CANDIDO; GOMIDE, 2011).

4.3.4 Taxade perda de folhas (TPerdaF)

A taxa de perda de folhas (TPerdaF), nos seis ciclos do ambiente sol pleno,
estimada pela equacdo de regressdao modelo linear foi significativa (p<0,01),
variando de 25 a 52 kg ha™ dia®, onde o fornecimento de 1 kg de nitrogénio
promoveu acréscimo de 0,2686 kg ha™ dia™, (Figura 4.5).

No sombreamento natural, a TPerdaF foi significativa (p<0,01), também no
modelo linear, variou entre 8 a 17 kg ha™ dia™, portanto o fornecimento de 1 kg de

nitrogénio promoveu aumento de 0,0875 kg ha™ dia™ na TPerdaF.
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Figura 4.5 — Taxa de perda de folhas (TPerdaF), em capim Mombaca, cultivado
no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio, em seis
ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Considerando a média geral de TPerdaF (36,488 e 12,247 kg ha™ dia™,
respectivamente sol pleno e sombreado), o ambiente sol pleno superou em 66,44%

0 sombreado.

4.3.5 Taxade acumulo de forragem (TAcFor)

A taxa de acumulo de forragem (TAcFor), nos seis ciclos do ambiente sol
pleno, estimada pela equacgao de regressédo modelo linear foi significativa (p<0,01),
variando de 93 a 229 kg ha™ dia®, onde o fornecimento de 1 kg de nitrogénio
promoveu acréscimo de 1,362 kg ha™ dia™, (Figura 4.6).

No sombreamento natural, a TAcFor foi significativa (p<0,01), também no
modelo linear, variou entre 121 a 212 kg ha™ dia™, portanto o fornecimento de 1 kg
de nitrogénio promoveu aumento de 0,9098 kg ha™ dia™ na TAcFor.

Os valores de TAcFor foram muito proximos aos encontrados em: 52 a 157 kg
ha® dia' (ALEXANDRINO; CANDIDO; GOMIDE, 2011); 123 a 258 kg ha™ dia™
(SANTOS et al., 2011); 45 a 141 kg ha™ dia™ (MULLER et al., 2002); 104 kg ha™ dia
! (MACEDO et al., 2010).



105

300 1 450l mSombra

250 - § Sol = 1,362x + 92,841 '

(R2=0,7792; p < 0,01*)

N
o
o
¢ ou
|\
\
\
\

____________ y Som =0,9098x + 120,64
————— (R?2=0,9184; p <0,01%)

=
al
o

100

TAcFor (kg ha? dia?)

50

0 25 50 75 100
Nitrogénio (kg ha* ciclo?)
Figura 4.6 — Taxa de acumulo de forragem (TAcFor), em capim Mombaga,

cultivado no sol pleno e sombreamento natural (25%), sob niveis de nitrogénio,
em seis ciclos. **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Portanto os dados nesse ensaio experimental para TAcFor, nos seis ciclos do
ambiente sol pleno, e sombreamento natural, estdo no intervalo esperado,

respaldados pela literatura.

CONCLUSOES

A taxa de producao de biomassa de forragem no ambiente sol pleno superou
o sombreado, entretanto € uma diferenca pequena se contabilizado oque o
sombreado produziu de material lenhoso.

A taxa de producgéo de colmo foi superior no ambiente sombreado, pois 0
alongamento de colmo proporciona as plantas, a possibilidade de buscar mais luz.

A taxa de perda de folhas no sol pleno foi superior, ocorréncia indesejavel a

oferta de alimento aos animais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A forte pressdo mundial sobre as consequéncias do aguecimento global vém
pressionado a populacao a modificar seu modo de vida, buscando produtos de baixa
emissdo de poluentes, certificados e sustentaveis, possibilitando assim alternativas
de novas tecnologias.

Como consequéncia direta no Brasil, a recente sancdo da Lei n°® 12.805, de
29 de abril de 2013, impactando as estratégias da instituicdo da politica nacional de
integracdo lavoura pecuaria floresta (iLPF), dentre outros regulamenta o fomento ao
agronegocio, estimulando a pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnoldgica.

Entretanto ha poucas pesquisas e tecnologias disponiveis a producdo
sustentavel de produtos de origem animal e vegetal, consorciadas no ambiente
silvopastoril e ou pecuéria floresta, portanto esse trabalho fortalece o conhecimento
cientifico, divulgando a possibilidade em produzir carne e madeira sem prejuizos a
produtividade, com custos reduzidos, contribuindo para o superavit ecoldgico
mundial.

A fertilizacdo nitrogenada promove aumento na producédo de massa seca total
(MST), partindo de 3.683 kg ha* ciclo™® sem fertilizacéo até o maximo produtivo de
5.729 kg ha™ ciclo®, com aplicacdo de 69 kg N ha™® ciclo® , no ambiente de sol
pleno.

Ja no sombreamento natural inicia com 2.619 kg ha* ciclo™ até o méaximo de
3.165 kg ha™t ciclo®, com aplicacdo de 39 kg N ha' ciclo?, produzindo
respectivamente 83 e 81 kg ha* ciclo™ de MST por cada quilograma de nitrogénio
aplicado.

A adocdo do modelo de produgdo econdmica reduz o custo anual de
producdo apenas com aquisicao de fertilizante nitrogenado em até 52% no sol pleno
(5.157 kg ha™ ciclo de MST com 33 kg N ha™ ciclo™), e 76% no sombreamento
natural (2.848 kg ha™ ciclo® de MST com 9 kg N ha™ ciclo?), reduzindo 10% de
MST, que representa uma diferenca econémica de 7,60 e 6,34@ ha' ano*
respectivamente no sol pleno e sombreamento natural.

Finalmente esse trabalho considera que o modelo de produgao no sistema de

sombreamento natural (25%), através das técnicas de raleamento, rebaixamento,
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raleamento-rebaixamento e enriqguecimento, € uma alternativa de reaproveitamento
da floresta secundéria, contribuindo para diversificagdo da renda dos pequenos
produtores rurais, que utilizam a mao-de-obra familiar em suas pequenas
propriedades, através da producdo de produtos de origem animal (proteina animal,
lacteos e mel) e vegetal (madeira para carvao vegetal, lenha, estacas, mourdes,
madeira para serraria e Oleos essenciais), concomitantemente a fertilizacao
nitrogenada, aplicada por ciclos de cultivo no sistema intensivo, promove aumento

na produtividade da forrageira.
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GLOSSARIO

Adubacgéo — Agéo de adubar; estrumacéo.

Adubar — Deitar adubo em; curtir; enfeitar, rechear.

Dose — Quantidade determinada de cada ingrediente de uma preparagao; por¢céao de
medicamento que se deve tomar de cada vez; quantidade, porcédo; racao;
dose de cavalo: a que é bem servida, em grande quantidade; meia dose: em
restaurantes ou casas de pasto, quantidade de comida que se reputa
suficiente para uma pessoa,; ser dose: ser excessivo.

Fertilizagéo — Ato ou efeito de fertilizar.

Fertilizar — Tornar fértil; fecundar.

Filocrono — E definido como o tempo necessério para o aparecimento de folhas
sucessivas em um colmo, no caso de espécies da familia das Poéaceas.
Através do filocrono, pode-se calcular o nimero de folhas acumuladas, o
gue € uma excelente maneira de caracterizar o desenvolvimento vegetal.

Nivel — Instrumento que serve para determinar a linha horizontal; plano horizontal;
altura, altitude; rasoura; norma, regra; igualdade; ao nivel: a mesma altura;
curva de nivel: secdo de terreno por um plano horizontal; diferenca de nivel:
diferenca de altura ou de plano; passagem de nivel: ponto em que um

caminho atravessa uma via-férrea.
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Apéndice A — Resumo da andlise de variancia para massa seca total (MST), massa
seca de lamina foliar (MSLF), massa seca de colmo mais bainha (MSCo), massa
seca de material morto (MSMM), relacéo folha colmo (F/C), densidade populacional
de perfilhos (DPP), massa de perfilho (MP), em Panicum maximum cv. Mombaca,
cultivado em seis ciclos, em niveis de nitrogénio (kg ha™ ciclo?), no ambiente sol

pleno e sombreamento natural (25%).

Quadrado Médio

FV GL MST MSLF MSCo MSMM
Luminosidade 1 39224836** 7371458** 1117672** 5736422**
Nitrogénio 3 2442814 897167 308727.6 85779
Interacéo 3 2210507* 1501549** 191855"™ 22969
Residuo 24 535491 142913 64793 26331
CV (%) - 19,46 17,70 28,09 23,08
Média - 3761 2136 906 703
FV GL F/IC DPP MP

Luminosidade 1 0,0971" 923613** 0,03898**

Nitrogénio 3 1,0439 16098 0,00201

Interacéo 3 0,4781** 20642** 0,00124**

Residuo 24 0,0753 3917 0,00025

CV (%) - 10,23 14,93 13,99

Média - 2,683 419,19 0,1123

GL = grau de liberdade. FV = fonte de variagdo. CV = coeficiente de variacdo. "Nao significativo (p =

0,05). Significativo ao nivel de **1% e *5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Apéndice B — Producdo média em seis ciclos para massa seca total (MST), massa
seca de lamina foliar (MSLF), massa seca de colmo mais bainha (MSCo), massa
seca de material morto (MSMM), massa seca do residuo (MSRes), massa seca
disponivel (MSDis), em Panicum maximum cv. Mombaca, cultivado em niveis de
nitrogénio, em ambiente sol pleno e sombreamento natural (25%).

Variavel Xv Yv 0,9X, 0,9Y,
kgha' kgha® kgha® kgha® kgha!  kgha®
ciclo™ ciclo™ dia* ciclo™ ciclo™ dia*

Sol pleno

MST 69 5729 205 33 5157 184

MSLF 92 3175 113 47 2858 102

MSCo 67 1387 50 37 1248 45

MSMM 50 1274 46 15 1147 41

MSRes 69 3068 110 33 2762 99

MSDis 69 2661 95 33 2395 86

Sombreamento natural

MST 39 3165 113 9 2848 102

MSLF 34 1961 70 3 1767 63

MSCo 43 915 33 17 823 29

MSMM 47 335 12 18 301 11

MSRes 39 1721 61 11 1548 55

MSDis 39 1470 53 9 1322 47

Xy € Y, pontos de maximo e 0,9X, e 0,9Y, , pontos de 90% do maximo, da fun¢éo quadratica.
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Apéndice C — Fotografias a campo, obtidas no decorrer do ensaio experimental de
fertilizac@o nitrogenada no capim Mombaca em sistema de integragdo pecuéria-
floresta intensificado.

YImagem capturada do Google Earth® da localizagdo da EMVZ/UFT ’Enleiramento na &rea
sombreada. *Area experlmental em ambiente sol pleno. ‘Area experimental em ambiente
sombreamento natural (25%). °Marcacdo de perfilho ne capim Mombaca com fita cetim azul.
®Cobertura do solo com matéria organica do dossel arbéreo e forrageiro em ambiente sombreamento
natural (25%). 'Matéria organica no solo proveniente do raleamento e enleiramento do dossel
forrageiro em ambiente sombreamento natural (25%). ®Parcelas experimentais, recém colhida e
proximas a colheita.
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Apéndice D — Fotografias a campo, obtidas no decorrer do ensaio experimental de
fertilizac@o nitrogenada no capim Mombaca em sistema de integragdo pecuéria-
floresta intensificado.

YImagem em alus&o & ciéncia experimentando areas degradadas de floresta secundaria buscando a
producdo animal e vegetal. “Fezes de bovinos, fonte de fertilizagio do solo. *Bovinos fistulados da
EMVZ/UFT, utilizados no pastejo do perimetro experimental. “Tentativa de invas&o frustrada de area
experimental. *Bovino “Atentadinho”, companheiro de pesquisa, aguardando para alimentar-se das
bordaduras da colheita da parcela experimental. ®Area de sol pleno, durante a estacdo seca, apds
finalizado periodo experimental. "Pesquisador devidamente trajado com EPI’s, trabalhando a sombra
na area de sol pleno. ®lmagem em alusédo as consideracdes finais, produzir no presente, visualizando
um futuro com perspectivas de preservacao, garantindo frutos para préximas geragoes.
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Apéndice E — Fotografias do Laboratorio de Solos da EMVZ/UFT, obtidas no
decorrer do ensaio experimental de fertilizacao nitrogenada no capim Mombaga em
sistema de integracdo pecuaria-floresta intensificado.

'Amostras de solo secas. “Solo pesado em erlenmeyer (125ml). *Reagente analitico dicromato de
potassio. *Reagente analitico acido sulfarico. *Baldes de fundo chato (5.000ml) e baldo volumétrico
(5.000ml), contendo solucdes diluidas a partir de reagentes analiticos, para posterior andlises de
solos. ®Bureta digital eletronica DigiTrate Pro modelo 182-025 utilizada para titulagdes. 'Balanca semi
analitica decimal Shimadzu unibloc modelo UX6200H. ®Prancheta com formularios de laboratério e
campo.
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Apéndice F — Fotografias do Laboratério de Solos da EMVZ/UFT, obtidas no
decorrer do ensaio experimental de fertilizacao nitrogenada no capim Mombaga em
sistema de integracdo pecuaria-floresta intensificado.

“2Maquina desenvolvida artesanalmente pelo Eng. Agr. Tiago Barbalho, para segmentacéo de folhas
de capim (10cm), para célculo do indice de area foliar (IAF). **Amostras de capim Mombaca
armazenadas em refrigerador, aguardando andlise agronémica. Estufa com circulacdo e ventilagdo
de ar forcada Marconi modelo MA 037. ®Amostras para andlise quimica de folhas e colmos secando a
65°C. "Moinho tipo Willey analise foliar Tecnal modelo TE 650. ®Amostra de agronémica de folhas,
moida em peneira de Imm em moinho tipo Willey.
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Anexo A - Croqui de distribuicdo dos niveis de nitrogénio no sistema de sol pleno e
sombreado; SS: sistema sombreado; SC: sistema sol pleno; T: tratamento; R:
repeticdo; (__): numero da parcela.

Croqui do sistema sombreado

SST2R3(04) SST4R4(03) SST3R3(02) SST4R3(01)

SST1R2(05) SST1R3(06) SST3R2(07) S5T2R4(08)

SST4R1(12) SST2R1(11) SST3R4(10) SST3R1(09)
SST2R2(13) SST4R2(14) SST1R1(15) SST1R4(16) i
‘ !

Croqui do sistema sol pleno

[ SCT4R3(17) SCT1R4(18) SCT1R3(19) SCT2R2(20)
SCT2R3(24) SCT3R3(23) SCT1R1(22) SCT2R4(21)
SCT1R2(25) SCT3R1(26) SCT2R1(27) SCT4R4(28)
I SCT3R4(32) SCT4R1(31) SCT4R2(30) SCT3R2(29)
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