UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE AQUIDAUANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

ADUBACAO FOLIAR EM GRAMA-TIO-PEDRO (Paspalum
oteroi) SOB SOMBREAMENTO NA REGIAO DE
TRANSICAO CERRADO-PANTANAL

Académico: Alex Coene Fleitas

Aquidauana — MS
FEVEREIRO/2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIV'ERSITARIA DE AQUIDAUANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

ADUBACAO FOLIAR EM GRAMA-TIO-PEDRO (Paspalum
oteroi) SOB SOMBREAMENTO NA REGIAO DE
TRANSICAO CERRADO-PANTANAL

Académico: Alex Coene Fleitas
Orientador: Dr?. Luisa Melville Paiva

“Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pdés-graduacdo em Zootecnia, area
de concentragdo em Produg&do Animal
no Cerrado-Pantanal, da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, como
parte das exigéncias para a obtencéo do
titulo de Mestre em Zootecnia”

Aquidauana — MS
FEVEREIRO/2017



Aos meus pais, Otacilio Fleitas e Maria Rita Coene Fleitas, pelo amor, apoio,
compreensdo, incentivo e formacao de carater, humildade, honestidade e simplicidade
que sdo ensinamentos e requisitos que levamos por toda vida e deixamos como legado.

Ao meu irmdo Roberty Coene Fleitas, pela compreenséo, carinho e apoio.

Muito Obrigado!!

DEDICO



Vi

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a “DEUS”, pelas béncaos concedidas, saude, forca e
por tudo que proporcionou de bom, como principalmente na conclusdo dessa
etapa em minha vida.

Aos meus pais e toda familia pelo incentivo e apoio, que mesmo distantes
nunca deixaram de apoiar e se preocupar com meu bem estar longe de casa.

A Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul e ao Programa de POs-
Graduacdo em Zootecnia, principalmente aos professores, pela oportunidade e
ensinamentos que contribuiram na realizacdo do mestrado.

A minha orientadora Dr® Luisa Melville Paiva, pela oportunidade, apoio,
conselhos e ensinamentos que foram fundamentais para conclusdo dessa
etapa.

A minha co-orientadora Dr® Sandra Aparecida Santos, pelo apoio,
ensinamentos, conselhos e incentivo.

Ao Dr. Henrique Jorge Fernandes e seus alunos do laboratério de nutricdo de
ruminantes pela dedicacdo, conselhos e apoio durante todo o experimento,
sem essa equipe nao seria possivel a conclusdo das analises laboratoriais.
Agradeco ao grupo de estudos GEFE, pelo apoio na implantacéo do projeto e
coletas de dados a campo, principalmente aos meus amigos Redney Gomes
Brevilieri, Daniela Copetti Cezar dos Santos, Patricia Gomes e Robson
Balbuena que me ajudaram muito durante a execucdo do experimento e sou
muito grato pela dedicacédo e compromisso.

Agradeco imensamente ao Gustavo Ruivo (técnico do laboratério de nutricao
da UEMS), pelo apoio e ensinamentos nas técnicas laboratoriais e preparo de
solugbes quimicas.

A CAPES pela concessdo de bolsa no primeiro ano de mestrado, e a
FUNDECT, pela concessdo de bolsa no segundo ano de mestrado e apoio

financeiro para realizacdo desse projeto.



vii

Aos meus amigos, Kassyo Roberto Sanches Falcdo, Maicon Miller, Wilian
Aparecido Leite da Silva, Redney Gomes Brevilieri e Luana Caramalac pelo
apoio, parceria e companheirismo. Sao pessoas que considero como irmaos
por tudo que ja vivemos juntos.

Agradeco a minha namorada Isabella Klein Silveira da Silveira, pelo apoio,
carinho e dedicacdo. Mesmo em pouco tempo em minha vida contribuiu

imensamente, e esta sempre torcendo pelo meu sucesso.

A todos os citados, meu muito obrigado!



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema de projecdo de sombra de copa cilindrica............ccccoeeene. 28
Figura 2 - Esquema de projecao de sombra de copa conica invertida.............. 29
Figura 3 - Esquema de projecao de sombra para copa lentiforme.................... 30
Figura 4 - Esquema de projecao de sombra para copa esférica....................... 31

Figura 5 - Médias de precipitacdo e temperatura na regido de Aquidauana-

Figura 6 - Monitoramento de interceptacdo luminosa e altura da grama-tio-
pedro submetida com SOMbBreamento...........coeeeeeeeiiiiiieeee e 53
Figura 7 - Monitoramento da interceptacdo luminosa e altura da grama-tio-

pedro submetida sem SOMbBreamento..........ccceeeeeeeeiiiiiieeeee e 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicdo de nutrientes do Niphokam®...........ccocoeveveeeeveeceenennne. 46
Tabela 2 - Composicéo de nutrientes do Quimiorgem pasto®...........cccoceeveen... 46
Tabela 3 — Resultado da analise quimica da area experimental ...................... 47
Tabela 4 - Resultado da analise quimica — Relagles ...........cccceeeveiiieeeiiiiienennn, 47

Tabela 5 - Predi¢cdes de sombreamento da espécie Terminalia spp. (capitdo-do-

Tabela 6 - Predi¢cdes de sombreamento da espécie Terminalia spp. (capitdo-do-
mato), em Aquidauana - MS...........ccoiiiiiiiiie e, 50

Tabela 7 - Sombreamento nativo com a espécie Terminalia spp. (capitdo-do-

Tabela 8 - Sombreamento nativo com a espécie Terminalia spp. (capitdo-do-
mato), emM AQUIAUANA-MS...........uuiiiiiiiiiii e 51
Tabela 9 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo da média das
variaveis analisadas da grama-tio-pedro submetida a adubacdo foliar e
sombreamento durante o periodo seco no ano de 2016............ccccceeeevveineiriennenn, 55
Tabela 10 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo de média da
relacdo parte aérea e raiz da grama-tio-pedro submetida a adubacao foliar e
sombreamento em Aquidauana-MS ..........cccoooiiiiiiii e 59
Tabela 11 - Coeficente de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas
durante o periodo seco de 2016 da grama-tio-pedro sob sombreamento e

adubacao foliar em Aquidauana-MS...........coooiiiiiiiiii e 60



Tabela 12 - Coeficente de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas
do més de setembro e relacdo parte aérea e raiz da grama-tio-pedro sob
sombreamento e adubacéao foliar em Aquidauana-MsS..............cccceeevviiiieeeeennnn. 61
Tabela 13 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo da média do indice
de éarea foliar de grama-tio-pedro submetida a adubacdo foliar e

sombreamento, durante o periodo seco do ano 2016............cccceevvvvvriiiieeneennn. 64



Xi

SUMARIO

RESUMO . ...ttt a e e e e e e e e e e e annann Xii
AB ST R A CT e Xiii

CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

LUINTRODUGAO. ..ottt n st enns 15
2.REVISAO DE LITERATURA . ... oottt 17
2.1 Paspalum oteroi (grama-tio-pedro) ............oeuvurrruiiiiiiiiiie e 17
2.2 AAUDAGEO TONAN ..o s 19
2.3 SOMDBIEAMENTO. ... e e e e e e e e e 24
2.4 Interceptacdo luminosa e indice de area foliar.............c.coceveveeeeeveeenenne. 31
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cceoiiiiitiieieiesise e 35

CAPITULO 2 — ARTIGO CIENTIFICO

RESUIMO. .. et et et e e et e e e en e e e 43
INETOAUGED. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 44
Material € MELOUOS. ... ..cuveiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e e 45
RESUItAAOS € DISCUSSEOD. .. .. iiiieeeeeeeeeeeeeeeeieeeete s e e e e e e e e as 55
(0] o o] 1 17= T 15 65

Referéncias BibliOgrafiCas. ........couuuuiiiiiiiiiiiiiiie et 66



© o0 ~N o o B~ O w N -

[EEN
o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Xii
RESUMO

Objetivou-se com esse experimento avaliar o desempenho forrageiro
da graminea grama-tio-pedro sob adubacéao foliar e sombreamento por arvores
nativas na regido de transicdo Cerrado-Pantanal. O experimento foi
desenvolvido na Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Aquidauana (UEMS), durante a estacdo do periodo seco em
2016. A area experimental totalizava dois hectares, um hectare para o sistema
sombreado nativo (SN) e outro para o sistema sem sombra (SS). Os
tratamentos de adubacdo utilizados foram: adubo foliar para pastagem
(Quimiorgen pasto® — 6 L ha® + Niphokam® — 2 L ha™); adubo sélido
(Superfosfato simples — 390 kg ha™) + (Quimiorgen pasto® — 6 L ha™ +
Nipokam® — 2 L ha?); e um tratamento controle. Os tratamentos de
sombreamentos foram: SN (sombreamento nativo) e SS (sem sombreamento).
Para determinar o valor nutritivo avaliaram-se os teores de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e producdo de matéria seca por hectare (PMS).
Foram realizadas medicfes de altura do dossel e interceptacédo luminosa para
monitorar o desenvolvimento da forrageira. O indice de area foliar (IAF) foi
estimado simultaneamente ao monitoramento da interceptagédo luminosa. Para
determinacdo da relacdo parte aérea e raiz, realizou-se coletas ao final do
experimento. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com um
arranjo fatorial 3 x 2, com quatro repeticdes. As variaveis foram analisadas pelo
PROMIXED do software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA).
Analisou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson, e, para estas andlises
utilizou-se o PROC CORR, do software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA,
EUA). Adotou-se um nivel de significancia de 5% em todas as analises.
Observou-se diferenca significativa (P<0,05), nas variaveis altura, MS, PB,
PMS e PAIR, e efeito de correlagdo das variaveis entre si. A luminosidade
restrita limitou a producgéo forrageira da grama-tio-pedro, aumentou o teor de
PB (8,61%), reduziu a MS (33,2 %) e a PMS (0,935 ton ha™). Conclui-se que o
sombreamento e adubacéo foliar influenciaram no valor nutricional da grama-

tio-pedro durante o periodo seco na regido de transi¢cdo Cerrado-Pantanal.
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Palavras chaves: desenvolvimento forrageiro, forrageira nativa, fertilizante

foliar, producéo sustentavel

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the forage
performance of tio-pedro-grass under foliar fertilization and shading by native
trees in the Cerrado-Pantanal transition region. The experiment was developed
at the State University of Mato Grosso do Sul, University Unit of Aquidauana
(UEMS), during a determined period of time in 2016. The experimental area
totaled two hectares, one hectare for the native shade system (NS) and another
hectare for the shade system (SS). The treatments used were: leaf fertilizer for
pasture (Quimiorgen pasture® - 6 L ha® + Niphokam® - 2 L ha) and solid
fertilizer (Simple superphosphate - 390 kg ha™) + (Quimiorgen pasture® - 6 L
ha* + Nipokam® - 2 L ha); and a control treatment. The treatments of shading
were: SN (native shading) and SS (without shading). To determine the nutritive
value, crude protein (CP), ethereal extract (EE), dry matter (DM), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber and dry matter production were
evaluated hectare (DMP). Measurements of canopy height and light interception
were carried out to monitor forage development. The leaf area index (LAI) was
estimated simultaneously to the monitoring of light interception. For the
determination of the relation aerial and root, collections were made at the end of
the experiment. The experimental design was a randomized block design with a
3 x 2 factorial arrangement, with four replications. The variables were analyzed
by the PROMIXED software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA, USA).
Pearson's correlation coefficient was analyzed and, for these analyzes, PROC
CORR of SAS v.9.4 software (Sas Institute Inc., Cary, CA, USA) was used for
these analyzes. A significance level of 5% was adopted for all analyzes. A
significant difference (P<0.05) was observed in the height, DM, CP, DMP and
RA:R variables, and the correlation effect of the variables between them. The
restricted luminosity limited tio-pedro-grass forage production, increased CP
content (8.61%), reduced DM (33.2%) and DMP (0.935 ton hal). It was

concluded that the shading and foliar fertilization influenced the nutritional value
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of the tio-pedro-grass during the dry period in the Cerrado-Pantanal transition
region.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Cerrado e o Pantanal sdo os principais biomas encontrados no
Estado de Mato Grosso do Sul, os quais apresentam grande potencial em
producdo de bovinos em pasto, devido a existéncia de campos limpos e
campos cerrados com dominio de gramineas, assim como de plantas
forrageiras exoticas introduzidas que se adaptaram a estes biomas.

As forrageiras exoticas foram introduzidas no Pantanal em busca de
otimizar o sistema de producdo aumentando a capacidade de pastejo, no
entanto, a substituicdo de determinadas espécies nativas, sem ao menos
explorar seu potencial forrageiro e conhecer suas caracteristicas como
adaptabilidade e rusticidade, pode levar a perda irrecuperavel destes materiais
genéticos (SANTOS et al., 2004).

Dentre as espécies nativas da regido do Pantanal com potencial de
cultivo, destaca-se o Paspalum oteroi (grama-tio-pedro), espécie perene da
familia Gramineae, sub-familia Panicoideae e do género Paspalum. Tal espécie
caracteriza-se por vegetar nas areas pouco inundaveis e inundaveis
(COMASTRI FILHO & COSTA JUNIOR, 1980) e possuir boa adaptabilidade,
palatabilidade e tolerancia a pragas e doencas.

Os estudos com determinadas espécies forrageiras, devem ser
realizados na busca de sistemas sustentaveis, inibindo a degradacédo e
extrativismo do ambiente natural. Dentre o0s sistemas sustentaveis, a
integracdo graminea e componentes florestais proporciona beneficios
econdmicos ao produtor rural e preservacio ao meio ambiente. E um sistema

que utiliza recursos naturais, intensificando a producédo através de manejo
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integrado, evitando a degradacdo ambiental e maximizando a capacidade
produtiva (SANTOS, 2014).

O sistema de integracdo consiste na combinacdo de arvores,
pastagens e bovinos em uma Unica area de producao (SILVA, 2004).

O sombreamento fornecido através dos componentes arbéreos
proporciona maior disponibilidade de nitrogénio para a planta, elevando os
teores de proteina desejavel para alimentacdo de bovinos em pastejo
(SANTOS, 2014), mas nem todas as espécies forrageiras sdo adaptadas ao
sombreamento. Dentre as espécies de gramineas que possuem tolerancia
mediana ao sombreamento destacam-se a Brachiaria spp. e Panicum
maximum (CARVALHO et al., 2001).

Na busca de espécies alternativas, a forrageira nativa Paspalum oteroi
pode ser uma opcao a regido do cerrado, pois observa-se que no Pantanal
ocorre nas areas de cerrado e campo cerrado.

No estabelecimento das forrageiras, uma das preocupacdoes € o
fornecimento de boas condicGes de ambiente para a planta, como temperatura,
pluviosidade e disponibilidade de nutrientes.

Em relacdo ao fornecimento de nutrientes, existem varios métodos
disponiveis e entre eles, a adubacéo foliar, € uma prética ainda pouco utilizada,
gue resulta em estratégia econdmica que propde a reducéo de custos quando
comparada com outras formas de fertilizacdo (ROSOLEM, 1984).

Conforme Freire et al. (1980), essa pratica deve ser encarada como
complemento e ndo substitutiva a adubac&o convencional (via solo), apesar de
sua eficiéncia no suprimento de macronutrientes.

Objetivou-se avaliar o desempenho forrageiro da graminea Paspalum
oteroi, sob adubacao foliar e sombreamento por arvores nativas na regiao de

transicao Cerrado-Pantanal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Paspalum oteroi (grama-tio-pedro)

Na regido do Pantanal, Santos et al. (2005) relataram que ha uma
diversidade de fitofisionomias ou tipos de pastagens, dentre as quais, as
principais sao: campo limpo, campo cerrado, campo sujo, caronal, bordas de
baias e vazantes.

Ademais, o Pantanal pode ser dividido em dois tipos basicos em época
de inundacédo: Pantanal baixo e Pantanal alto (COMASTRI FILHO, 1984).

No Pantanal baixo, as principais espécies nativas existentes sao:
capim-mimoso (Axonopus purpusii); mimoso-de-talo (Hemarthria altisima);
grama-do-carandazal (Panicum laxum); capim-de-capivara (Hymenachne
amplexicaulis); grama-boiadeira (Leersia hexandra) e grama-tio-pedro
(Paspalum oteroi) (COMASTRI FILHO, 1984).

As espécies nativas, de maneira geral, possuem baixa capacidade de
suporte, assim, espécies exoticas foram introduzidas em busca de maior
potencial produtivo, entretanto, descartar o material forrageiro nativo com
escassez de estudos ndo é o recomendado, pois possuem caracteristicas
adaptativas e valores nutritivos considerados ideais para os bovinos (SILVA et
al., 2011).

Dentre as forrageiras nativas citadas, a grama-tio-pedro se destacou
com boa palatabilidade e mediana qualidade em areas com pastejo intensivo,
além de resisténcia a pragas e tolerancia ao alagamento (COMASTRI FILHO &
COSTA JUNIOR, 1980).

As primeiras observagcbes da grama-tio-pedro foram realizadas por
Otero (1961), nas Fazendas Firme, Nhumirim e Retiro Chatelodo da Fazenda
Alegria, localizadas na sub-regido da Nhecolandia do Pantanal Sul-mato-
grossense, contudo, também foi observada na regido do Nabileque de maneira
esparsa (ALLEM, 1978), na sub-regido do Rio Negro e no municipio de

Céceres por um grupo de expedicdo de coleta pela equipe técnica do
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CENARGEN (Centro Nacional de Recursos Genéticos) (ALLEM, 1981). Essa
espécie foi encontrada vegetando em condi¢cdo natural e, principalmente, em
areas sujeitas a inundacées periodicas (COMASTRI FILHO & COSTA JUNIOR,
1980).

A grama-tio-pedro é uma espécie perene da familia Gramineae, sub-
familia Panicoideae e do género Paspalum, e em homenagem ao seu primeiro
coletor em 1967, foi denominada como espécie Paspalum oteroi (COMASTRI
FILHO & COSTA JUNIOR, 1980).

E uma espécie prostrada, de colmos cilindricos, que emite estoldes,
com folhas que possuem pelos na parte basal da lamina e cujas raizes sédo
finas e fasciculadas (COMASTRI FILHO & COSTA JUNIOR, 1980). Geralmente
cresce até 40 cm, mas em areas férteis atinge altura superior. Sua propagacao
€ por estoldes e mudas e suas sementes apresentam baixa germinagao
(COMASTRI FILHO & COSTA JUNIOR, 1980), esta, vegeta bem em areas
umidas e média fertiidade, em terrenos arenosos, demonstrando pouca
exigéncia a fertilidade do solo e muita resisténcia ao pisoteio e ao fogo
(OTERO, 1961).

Utilizando-se NPK (90 — 100 — 100 kg ha), a producdo de matéria
seca da grama-tio-pedro produziu em média 4.885 kg ha™ ano™ e sem
adubacao produziu 1.542 kg ha™ ano™ (PEDREIRA et al., 1965).

Santos (1973) avaliou seis espécies forrageiras na sub-regido da
Nhecolandia, em areas ndo inundaveis e de baixa fertilidade, utilizando-se para
adubacdo fontes de nitrogénio em forma de sulfato de aménio (100 kg ha™),
fosforo em superfosfato simples (100 kg ha™) e potassio em cloreto de potassio
(60 kg ha™).

Observou-se na producdo de matéria seca da grama-tio-pedro um
aumento de 1.570 para 5.840 kg ha™ e no teor de proteina bruta de 4,2 para
5,4% na matéria seca no periodo de 06/10/71 a 19/04/72.

Em outro experimento conduzido por Pott (1982), na sub-regido da
Nhecolandia, em solo arenoso, os valores nutritivos observados na grama-tio-
pedro foram: PB (8,26; 7,12; 6,00 e 5,44%), Ca (0,50; 0,56; 0,58 e 0,35%), P
(0,15; 0,13; 0,20 e 0,14%) e de DIVMS (57,2; 48,4; 47,7 e 49,9%),

respectivamente aos 25, 56, 84 e 112 dias.
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Pott et al. (1989) realizaram um levantamento floristico e analise
quimica de arbustos e gramineas na regido proxima a divisa dos municipios de
Corumba e Miranda, Mato Grosso do Sul, regido considerada uma planicie
inundavel do rio Miranda, observaram na grama-tio-pedro o teor de proteina
bruta de 14,5%. Comastri Filho (1994) avaliaram a composi¢cdo quimica e
producdo de matéria seca em espécies nativas e exdticas na sub-regido do
Paiaguas, sem nenhuma adubacdo, observou na grama-tio-pedro 1,4 t ha™

corte™ de matéria seca e 4,9% de proteina bruta.

2.2 Adubacéo foliar

A adubacéo foliar € uma ferramenta importante que pode facilitar o
fornecimento de macronutrientes e micronutrientes, porém, a compreensao
atual dos fatores que influenciam na eficiéncia da aplicacdo via foliar ainda
permanece incompleta (FERNANDEZ, 2015). Essa pratica de suplementar ou
complementar as necessidades nutricionais via foliar ndo é nova, sendo
conhecida, segundo Fernandez (2015) ha cerca de trés séculos.

Desde o século XIX vem sendo realizadas pesquisas para caracterizar
0s componentes quimicos e fisicos da cuticula foliar, fisiologia celular e a
estrutura das folhas, focando nos mecanismos potenciais de penetracdo de
nutrientes no sistema foliar (FERNANDEZ, 2015). Os estdbmatos possuem um
papel importante nesse processo de absorcao foliar que gerou interesse no
século XX.

Fernandez (2015), em 1972, postulou que a agua nao poderia se
infiltrar nos estdbmatos, o que s6 ocorreria se um agente tensoativo fosse
aplicado junto com a solucéo e reduzisse a tenséao superficial.

O mesmo autor explicou que a cuticula € a primeira barreira para
penetracdo dos nutrientes provenientes da adubacao foliar, e os nutrientes
atravessam a cuticula, penetram e difundem no apoplasto, que é a segunda
barreira e, em seguida atravessam a plasmalema, a terceira barreira, para

entdo atingirem o simplasto e serem utilizadas pela planta.
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O apoplasto e simplasto sdo sistemas ligados a parede celular. O
apoplasto é composto pelas paredes celulares, espacos intercelulares e interior
dos vasos, ja o simplasto € o conjunto dos protoplastos conectados pelos
plasmodesmas, que permeam as paredes celulares (ROSOLEM, 2002). Esses
compostos passam a ser barreiras de penetracao dos nutrientes aplicados via
foliar.

A folha possui trés sistemas de tecidos: epiderme, mesdfilo e tecidos
vasculares. A epiderme é constituida de células tabulares, geralmente isentos
de cloroplastos, que revestem as superficies da lamina foliar. A cuticula € uma
membrana constituida de quatro componentes essenciais: cutina, ceras,
pectinas e celulose, que sdo secretadas através das paredes externas da
célula da epiderme (ROSOLEM, 2002). O mesofilo € encontrado nas camadas
epidérmicas da folha, é constituido dos tecidos parenquimaticos, formado por
cloroplastos e pelos espacos intercelulares (ROSOLEM, 2002).

A penetracdo pelos estbmatos é também possivel. A solucdo aquosa
penetra por razdes fisicas relacionadas a arquitetura e caracteristicas
superficiais dos estdbmatos, no entanto, para essa penetracdo estomatal
ocorrer, é necessario uma solugcdo com uma tensao superficial menor que
30mN m™ (SHONHERR E BUKOVAC, 1972).

Independente da via de penetracao, o ion ira atravessar a cuticula ou a
parede celular, que tém cargas negativas e atingir a plasmalema (ROSOLEM,
2002).

O processo de absor¢édo via radicular ou foliar possuem o mesmo
objetivo principal que é o transporte dos nutrientes até o plasmalema, assim,
Gray (1977) e Malavolta (1980), classificaram os dois processos como iguais.

A diferenciacdo dessas vias de absorcdo esta relacionada a localizacéo
do 6rgéo e sua especificacdo, que no caso nas raizes ocorrem a absorcao de
agua e nutrientes, devido a sua superficie especifica serem muito maior que
das folhas.

Na folha, a absorcéo de nutrientes depende muito da concentracdo do
mesmo no apoplasto, que é controlado pela taxa de difusdo dos ions através

da cuticula e pelo reservatorio presente de agua sobre as folhas. Portanto,
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podemos usar essa concentracdo como limitagcdo da quantidade de nutrientes
que se deve ser aplicado as folhas (ROSOLEM, 2002).

As folhas estdo em contato com a atmosfera e as concentracbes
fornecidas séo relativamente altas, assim o0 veiculo aquoso se evapora em
pouco tempo. Nesse caso, a absor¢cdo ocorre a partir de solugbes muito
concentradas (ROSOLEM, 2002). Por outro lado, as raizes se encontram no
solo, muitas vezes em excelentes condicbes de umidade, envolvidas pela
solucéo do solo e os nutrientes em sua forma disponivel (ROSOLEM, 2002).

Sao duas as fases de absorcéo de nutrientes que ocorrem na planta, a
fase ativa e passiva. Na fase passiva o0 nutriente atravessa a cuticula, a parede
celular e os espacos intercelulares, chegando a superficie externa do
plasmalema, podendo-se movimentar através do ectodesmata (ROSOLEM,
2002). Na fase ativa o nutriente atravessa o0 plasmalema, atingindo o
citoplasma, e pode-se acumular no vacuolo ou ser transportado para outras
partes da planta (ROSOLEM, 2002).

O método de adubacéo via foliar possui restricbes em sua utilizacédo
(REZENDE et al., 2005). A utilizacdo de sais soluveis de NPK, deve ser
realizada em baixa concentracdo, com necessidade de varias aplicacfes para
atingir a adequada quantidade de nutrientes nas plantas, podendo alcancar
significativamente a produtividade (ROSOLEM, 1984). O risco que essa
aplicacdo pode ocorrer é a queima das folhas se uma maior concentracao for
aplicada.

O transporte id6nico é limitado, e a maioria dele é derivada do
conhecimento sobre o transporte de fotoassimilados. Os nutrientes como
nitrogénio e fosforo sdo rapidamente transportados dentro da folha, e
normalmente segue os padrdes obtidos para os acgucares, e o fésforo é
translocado principalmente na forma inorganica (ROSOLEM, 2002).

Oliveira et al. (2005) avaliaram a adubac&o nitrogenada aplicado via
solo e adubacdo via solo associada a adubacdo foliar no capim Panicum
maximum cv. Tanzania e ndo observaram resultados significativos na producéo
de forragem.

Por outro lado, Pietroski et al. (2015) observaram resultados

contraditorios com a aplicacdo de nitrogénio via adubacéo foliar, que atingiu
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sua maior producéo de matéria seca de 1.799 kg ha™ com a aplicacéo da dose
35,24 kg ha™ de N e seu teor de proteina aumentando para 10,8% com a dose
de 60 kg ha ™* no capim Panicum maximum cv. Mombagca, concluindo que a
adubacao foliar com N pode ser uma pratica complementar importante, mas
nao substitui a adubacao via solo.

Os macronutrientes e micronutrientes tem um tempo de absorgéao
quando aplicado via foliar, sendo que o calcio em 30 minutos € distribuido em
todo mesofilo (RINGOET et al., 1971), e esse elemento € imdvel, mas quando
injetado no sistema vascular € rapidamente translocado (ROSOLEM 2002).

Foi relatado por Franke (1986), que os sais minerais dissolvidos, como
o calcio, por exemplo, € absorvido pela superficie foliar e usado no
metabolismo da planta. O boro quando absorvido fica ligado aos
polissacarideos, sendo parcialmente movel (CHAMEL e ELOY, 1983). O zinco
segundo Sacramento e Rosolem (2000), entre 4 a 5 dias depois da aplicagéo é
transportado para as partes mais novas das plantas.

Existem varios fatores que podem influenciar positivamente ou
negativamente na absorcdo e translocacdo dos nutrientes. Rosolem (2002)

caracterizou como fatores intrinsecos e extrinsecos.

Fatores Intrinsecos:

e A espessura da cuticula esta ligada a eficiéncia da absorcédo foliar, a
guantidade e qualidade da cera na sua superficie e capacidade da cuticula em
se umedecer (ROSOLEM, 2002). Kannan (1980) e Malavolta (1980) relataram
que em funcdo da maior ou menor espessura da cuticula, quantidade de
estdbmatos e da presenca ou auséncia de pilosidade, podem ocorrer diferencas
na absor¢do dos nutrientes.

o Em relacdo da idade da folha também pode influenciar, quanto mais
velha a folha, menor a absorgcé&o de nutrientes, pois sua estrutura, COmposi¢ao
da cuticula e sua atividade metabdlica ndo sdao as mesmas (CAMARGO E
SILVA, 1975).

e A capacidade de absorc¢do foliar pode ser limitada quando as folhas ja

estiverem bem nutridas, assim a velocidade de absorcdo € menor, ao contrario
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das folhas com deficiéncia em nutrientes que sua velocidade de absor¢cédo é
maior (MALAVOLTA, 1980).

o Ha uma diferenca entre a absor¢cédo de plantas C3; e C4, € a intensidade
luminosa também interferem no mesmo processo, pois a luminosidade estimula
a absorcdo de plantas C,4, e plantas C3 ja possuem uma resposta variavel,
dependendo do estado fisioldgico das folhas (LUTTGE et al., 1971).

e A época de aplicacdo e o tipo de adubo influenciam na absorcao foliar.
Por exemplo, na cana-de-acucar os melhores resultados foram observados no
periodo de novembro a marco, época em que o0 crescimento da cultura € muito
mais rapido (LORENZETTI E COLETI, 1981).

Fatores extrinsecos:

e Os nutrientes propriamente ditos podem interferir na velocidade de
absorcdo, pois cada elemento tem sua velocidade de locomocéo,
possivelmente pelas interagcbes positivas ou negativas, ou sinérgicas e
antagobnicas que ocorrem na solucéo e sua mobilidade ligada ao ponto de acéo
fisiologico na planta (ROSOLEM, 2002).

e O tipo de fonte pode influenciar na absorcéo. Por exemplo, o N-amidico
€ mais rapido que o N-nitrico, que supera a velocidade de absor¢cdo do N-
amoniacal, e a ureia que possui maior velocidade pode causar toxidez na
planta em funcéo da atividade da urease na folha (MALAVOLTA, 1980).

o O fésforo como H3PO, é absorvido mais rapidamente que 0s outros
compostos organicos e inorganicos (SILBERSTEIN E WITTWER, 1951).
Torman et al. (1969), Datta e Vyas (1966) e Malavolta et al. (1981) definiram a
velocidade de absorcédo de outras fontes de fosforo: acido fosforico € igual ao
DAP, MAP e fosfato de potassio, mas o fosfato monocalcico possui mais
velocidade de absorcdo que o fosfato de potassio, fosfato bicélcico se
sobressai em velocidade de absorcdo que o fosfato monocalcico e o
superfosfato possui em relacdo as demais fontes citadas mais velocidade na
absorcao dos nutrientes pelas plantas.

o O potéassio, célcio, enxofre, boro, cobre e ferro, segundo Rosolem

(2002), ndo possuem diferenga em absorgao e translocacéo entre as fontes.
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e A melhor absorcdo do magnésio segundo Rosolem (2002) esta
relacionada a umidade relativa do ar > 65%.

e A aplicacéo de zinco com a fonte sulfato de zinco € a fonte mais eficiente
(GARCIA E SALGADO, 1981).

e A composicgdo, concentracao e pH da solucéo é essencial na formulacao
para melhor absorcdo, ndo descartando a importancia da interagcdo dos
nutrientes (ROSOLEM, 2002).

e A adicdo de adjuvantes que sdo aditivos quimicos que intensificam a
absorcdo ou modificam as solucbes ou sistemas pulverizados (ROSOLEM,
2002).

. Horario de aplicacdo deve ser realizado no periodo mais fresco da
manha ou a tarde, inibindo a ocorréncia da queima das folhas (ROSOLEM,
2002).

. E equipamentos adequados que auxiliam na aplicacdo da quantidade
desejada sem desperdicio de solu¢cdo (ROSOLEM, 2002).

2.3 Sombreamento

Com o aumento da degradacéo de pastagens e dos recursos naturais,
tornou-se necessdria a adocdo de alternativas sustentaveis de uso da terra,
como o uso dos sistemas silvipastoris (BERNADINO et al., 2009).

Como beneficios ao ambiente, o sistema com o cultivo de forrageiras
associado com arvores nativas pode contribuir com maior sequestro de
carbono, aumentando os teores de matéria organica do solo, reducdo da
erosdo, melhoria nas condi¢cdes microclimaticas com reducdo da temperatura
do ar (BALBINO et al., 2012).

Destarte, pode ser vantajoso economicamente ao produtor rural,
apresentando reducdo nos custos de producdo, amortizagcdo do componente
florestal pelo componente animal e redugdo dos riscos inerentes a atividade
pecuaria (BALBINO et al., 2012).
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O sombreamento pode interferir na morfologia da planta forrageira,
bem como em composicdo bromatolégica, que consequentemente ird
influenciar na producdo de matéria seca, todavia, dependendo da espécie
forrageira e o nivel de sombra, esses fatores podem ser insignificantes ou até
mesmo incrementarem a producao forrageira (SOUSA et al., 2015).

Assim, para se obter vantagens nesse sistema é necessario avaliar a
tolerancia ao sombreamento, ou seja, a capacidade de crescer e se
desenvolver em ambiente sombreado (CARVALHO et al., 2002).

No sistema sombreado o componente arboreo, com sua densidade e a
qualidade da forrageira no sub-bosque, sdo os principais fatores a serem
observados que podem levar ao sucesso do sistema. Nessas condicdes,
ocorrem alteraces na luminosidade acarretando a reducdo da radiacao
fotossintética por influencia dos bosques (BARRO et al., 2008).

Dependendo do estadio de crescimento da planta e da interacdo dos
efeitos de sombreamento com a temperatura, umidade e principalmente a
adubacao nitrogenada, a producdo de matéria seca pode variar (OLIVEIRA &
SOUTO, 2001). Os mesmos autores narraram que o suprimento de nitrogénio é
de suma importancia para producao forrageira, pois quando o nivel de N é
baixo, a intensidade de luz tem efeito reduzido na qualidade da forragem, e
para o0 sistema sombreado, o N suprido tem pouco efeito, mas sem
sombreamento a producéo é crescente.

Benedetti & Corsi (2002) afirmaram que o sombreamento arbéreo
disponibiliza nitrogénio no solo, aumentando a umidade e favorecendo a
decomposicdo da matéria organica a mineralizacdo do nitrogénio. Assim, eleva
o nivel nitrogénio na parte area da planta e consequentemente o teor proteina.

Em estudos com quatro niveis de sombreamento (0, 25, 50, 75%) em
gramineas forrageiras Cynodon dactylon cv. Coast cross, Pennisetum
purpureum cv. Cameron e Brachiaria brizantha cv. Marandu, Oliveira & Souto
(2001) observaram os melhores resultados com as forrageiras Pennisetum
purpureum cv. Cameron e Brachiaria brizantha cv. Marandu, que o bom
crescimento foi observado até o nivel de 75% de sombreamento, enquanto o

Cynodon dactylon cv. Coast cross apresentou seu melhor resultado com 25%.
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A producdo de matéria seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu e
Pennisetum purpureum cv. Cameron ndo foi afetada pelos niveis de
sombreamento, mas, o sombreamento influenciou na variavel area foliar com
0s maiores resultados (1702, 1379, 1825 cm? planta™, respectivamente ao
Coast cross, Pennisetum purpureum cv. Cameron e Brachiaria brizantha cv.
Marandu) em nivel de 25% de sombreamento (OLIVEIRA & SOUTO 2001)

Santos (2014) observou a melhor producao forrageira com o nivel de
sombreamento de 50%, na qual as espécies avaliadas (Brachiaria decumbens,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania)
apresentaram um valor médio de 42,98% MS, o valor baixo observado foi de
26,35% MS com o nivel de sombreamento a 70%. Para os valores meédios de
proteina bruta, o nivel de 70% de sombreamento foi o melhor resultado com
17,81% de PB. Os menores teores de FDN (75,28%) e FDA (44,93%) foram
observados com o nivel de 50% de sombreamento. Portanto, com base nos
resultados observados e por ndo haver diferenca significativa entre as espécies
forrageiras o autor recomendou as trés espécies avaliadas para o sistema de
silvipastoril na regido de Aquidauana-MS.

Carvalho et al. (2002) avaliaram forrageiras (Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Panicum maximum cv. Aruana, Makueni, Mombaca e Tanzania e
Cynodon dactylon cv. Tifton 68) submetidas ao sombreamento com angico-
vermelho. Observou-se, resultando no retardamento do florescimento, reducéo
da producédo de matéria seca, aumento nos teores de N e ainda, que nao foram
afetados os valores de FDN nas forrageiras avaliadas, seno que o Tifton 68 foi
a Unica forrageira que nao tolerou o sombreamento do angico-vermelho, mas
as demais apresentaram tolerancia moderada.

Paciullo et al. (2007) avaliaram as caracteristicas morfofisiologicas e o
valor nutritivo da Brachiaria decumbens, nas épocas chuvosas de 2003 e 2004,
em sistema silvipastorii com arvores da espécie Acacia mangium, A.
angustissia, Mimosa artemisiana, Leucaena leucocephala x L. diversifolia e
Eucalyptus grandis. Os resultados obtidos, foram que n&do houve variacdo na
interceptacdo da RFA (Radiacdo fotossintética ativa) nas condicdes de
sombreamento expostos, e os valores médios de 74,2 e 70% foram observados

em sol pleno e sombreamento, respectivamente. Os valores médios de IAF
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(indice de area foliar), observados foram de 1,52 em sol pleno e 0,72 em
sombreamento.

Logo, correlacionando os resultados, metade do IAF interceptou a
mesma propor¢cao da RFA que as plantas que se desenvolveram sob sol pleno.
Com isto, a interceptacdo luminosa nao € dependente dos valores de IAF, mas
de fatores como angulo foliar e disposi¢céo das folhas no dossel.

Em relacdo ao valor nutritivo observados pelos mesmos autores, o teor
de proteina bruta foi maior com 12,4 % com sombreamento, FDN foi maior com
75,9% no sol pleno, FDA n&o houve variacdo significativa (36,4% pleno sol;
38,0% sombreamento), lignina apresentou valores de 7,3 e 7,2%,
respectivamente em sol pleno e sombreamento (ndo significativos). Os autores
concluiram que o sombreamento possibilitou 0 aumento dos teores de proteina
e reducéo de FDN.

Avaliando o crescimento da espécie forrageira Axonopus jesuiticus sob
sombreamento de Inga uruguensis, Sousa et al. (2015) observaram o baixo
potencial de crescimento até os 63 dias avaliados. A producédo de matéria seca
foi reduzindo de 0,46 para 0,08 Mg ha™, conforme o tratamento de maior
sombreamento, observou-se que ndo houve bom crescimento e producao de
MS da graminea forrageira Axonopus jesuiticus submetida ao sombreamento.

Ja estudos com a utilizacdo azevém-anual (Lolium multiflorum), aveia-
preta (Avena strigosa Schreb.) e aveia-branca (Avena sativa L.) submetidas ao
sombreamento de Pinus elliottii, Barro et al.(2008) observaram a reducdo em
57% do seu rendimento médio de matéria seca, mas aumentou em 2,3% o teor
de proteina bruta e 5,5% de digestibilidade in vitro em todas as forrageiras
avaliadas. Os autores concluiram que as espécies aveia-branca e aveia-preta
apresentaram maior potencial para o sistema silvipastoril, quanto ao azevém-
anual, foi a espécie que mais sofreu decréscimos produtivos com o aumento de
sombreamento, e seu rendimento relativo foram somente de 45,8 e 37,5%,
respectivamente, para sombra fraca e sombra moderada em comparagéo ao
sol pleno.

Para um bom planejamento do sistema sombreado, além de utilizar
forrageiras adaptaveis, € importante a caracterizacdo da sombra por diversos

tipos de arvores, conforme local, época e horario. Nesse contexto, cada
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componente arbdéreo possui seu tipo de copa que oferta sombra, e os tipos de
copas sdao: esferico, lentiforme, cilindrico, cénico, conico invertido e elipséide
(DA SILVA, 2006).

A producdo de sombra ndo depende apenas dos tipos de copas
encontrados, mas também, do angulo da incidéncia da radiacdo, que sao
considerados os raios solares que atingem a superficie terrestre, que pode ser
medido de acordo com o horizonte ou ao zénite (DA SILVA, 2006).

Utiliza-se dessa ferramenta para planejar a arborizacdo de uma
pastagem, que ira resultar na quantidade de arvores necessérias para um bom
sombreamento que abriguem os animais, evitando caréncia de sombras,
excessos de arvores, evitando prejuizos as plantas forrageiras (DA SILVA,
2006).

A arvore de copa alta, ampla e com o formato de um cone invertido, € a
que produz sombra mais desejavel (DA SILVA, 2006). Dessa forma, a
temperatura é quase sempre muito baixa, mesmo em dias quentes e
ensolarados. Inclusive, a temperatura registrada em arvore com copa baixa é
inferior.

Os calculos segundo Da Silva (2006), para cada tipo de copa séo:

Arvores com copa cilindrica:

‘r

Figura 1. Esquema de proje¢cdo de sombra para copa cilindrica.
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A &rea da sombra projetada é:

nrt 2r(h—y-2r
A =TI+ (h-y-2r)
" sen® tan

Comprimento da sombra é dado por:

2r h—vyv-2r
+ y

sen 6 tan®

E o descolamento da sombra em relacdo ao tronco por:

h—r r
S = +

tan® sen®

Para arvores com copa cbnica invertida:

Figura 2. Esquema de projecdo de sombra para copa conica invertida.

Para esse tipo de copa, o comprimento da sombra projetada é:

h—y _
c= +1  (m)
tan

Deslocamento da sombra em relagéo ao tronco:

5=

(m)
tano

Area da sombra pode ser calculada como:



d =rcosp
a=c-r—d

b= dtanf

e=+a’+b’

a+b+e

)

A, =2/x(x —a)x - b)(x —e) +ar* —pr> —d*tanp

5

524
525
526 Para &rvores com copa lentiforme:
My
3§
527
528 Figura 3. Esquema de projecdo de sombra para copa lentiforme.
529
530 O calculo para sombra projetada desse tipo, 0 seu comprimento é:
c=0.6(h—y) %—1 |+ 2R
531 L Sen /
532
533 Distancia em relagdo ao tronco é dada por:
s=h_r+&ﬂh—yi ! ~1]+R
tand Lsenf )
534
535 A area da sombra é estimada por:
mrR 1
= , M
send
536

537
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Arvores com copa esférica:

Figura 4. Esquema de projecdo de sombra para copa esférica.

Area da sombra projetada:

nr’

m?),
send [ . .
em que, r € o raio da copa (m).

O comprimento da sombra € dado por:

Distancia da sombra em rela¢éo ao tronco:

Ity T
~ tanf sen®

em que, y é a altura do tronco (m), do solo a base da

copa.

2.4 Interceptacdo luminosa e indice de area foliar

A definicdo da estrutura do dossel é feita atraves da distribuicdo e o
arranjo espacial de partes das plantas sobre o solo dentro da comunidade.
Essa estrutura determina a taxa de crescimento, interceptacdo luminosa e
qualidade da forragem, que influencia a producdo de forragem em
ecossistemas de pastagens (MOLAN, 2004).

O vegetal para crescer captura e transforma a radiacdo fotossintética

ativa em energia luminosa para os tecidos vegetais, de forma que fotossintese
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esta ligada nesse processo fisioldgico que é conduzido pela disponibilidade e
qualidade de luz, temperatura, 4gua e nutrientes (LINS, 2011).

Existem modelos matematicos e metodologias que realizam predicdes
de produtividade da forragem em base das caracteristicas da arquitetura do
dossel (MOLAN, 2004). Esses fatores estdo associados a interceptacdo
luminosa, posteriormente ao indice de area foliar (IAF). O IAF pode demonstrar
resultado de produtividade em larga escala, porém ndo estima com exatidao,
pois fatores sdo desconsiderados a distribuicdo vertical da luz e da
fotossintese, e a distribuicdo espacial de outros componentes do dossel.

O indice de é&rea foliar do dossel foi definido por Watson (1947) como
sendo uma relacdo entre a area foliar e a area de solo ocupada pelo mesmo,
assim conceituando um melhor entendimento das relacbes entre ambiente
luminoso e o acumulo de forragem em comunidades de plantas.

Deste modo, a medida que o IAF aumenta a taxa de crescimento
consequentemente aumenta até um valor de IAF ser considerado “6timo”, apos
esse ocorre a reducéo na taxa de crescimento (MOLAN, 2004).

Quando toda luz incidente é interceptada ocorre o IAF “6timo”, portanto
abaixo do IAF “6timo” as taxas de crescimento da planta sdo menores e a
interceptacao de luz é incompleta, e acima do IAF “6timo” a reducéo da taxa de
crescimento da planta € causada pelo aumento das perdas respiratorias,
consequéncia do sombreamento excessivo, que resulta num balango negativo
de carbono (MOLAN, 2004).

Donald (1961) citou que, quando o dossel atinge 95% de interceptacdo
luminosa (IL) as folhas inferiores passam a ser sombreadas totalmente e
acarretard a diminuicdo da atividade fotossintética e entra no ponto de
compensagcao que passa da condicdo de fonte de fotoassimilados para a
condicao de dreno. Quando isso ocorre, a taxa de fotossintese e respiracao do
dossel tornam-se muito proximas, e € quando a taxa de acumulo de massa
seca da forrageira atinge um ponto maximo de producéo (IAF “6timo”).

Simdes e Prado (2012) demonstraram que quando o dossel forrageiro
atinge 95% de interceptacdo luminosa (IL), o balanco entre os processos de
crescimento e senescéncia dos tecidos da planta € maximo, permitindo maior

acumulo liquido de forragem. Segundo os mesmos autores, quando atingem
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100% de IL caracteriza-se o0 momento onde observa-se aumento Nno processo
de senescéncia das plantas, entdo quando se utiliza manejo com 95% de IL, é
possivel se obter um maior nimero de ciclos de pastejo com boa producao de
matéria seca e maior qualidade bromatolégica, com maior quantidade de
folhas, menor de colmo e de material morto (SIMOES & PRADO, 2012).

Bueno (2003) observou teores de proteina bruta no pré-pastejo com
11,2 e 9,0%, respectivamente aos tratamentos de 95 e 100% de IL no capim-
mombaca. Os menores valores de FDN foram observados com o tratamento
95% IL, no periodo de primavera e outono (67,4 e 67,5%, respectivamente)
guando comparado ao tratamento 100% de IL (68,6 e 68,8%, respectivamente).
Os menores valores médios de FDA também foram observados no tratamento
com 95% de IL (38,1%) e 100% de IL (39,7%).

Molan (2004) avaliando o capim-marandu observou redugdo nos
valores de IAF dos pastos mantidos em 20 (5,2 para 1,6), 30 (7,0 para 1,5) e 40
cm (7,5 para 2,1), no periodo do verdo ao inicio da primavera, respectivamente,
e os valores de interceptacdo luminosa se mantiveram acima de 98% em todos
os periodos.

Os maiores valores de interceptagdo Iluminosa (99,5%) foram
observados com a altura de 30 e 40 cm, e com altura de 20 cm (98,8%) e 10
cm (81,9%), portanto houve um pequeno decréscimo nos valores, e ndo houve
efeito significativo na producéo de forragem entre os tratamentos.

Utilizando capim-tanzania, Barbosa et al. (2007) observaram para
condicBes de pré-pastejo de 90, 95 e 100% de interceptacdo luminosa (IL)
foram atingidas com 60, 70 e 85 cm, respectivamente. Com a interceptacao
luminosa de 95%, a melhor producédo de matéria seca total foi observada com
15.120 kg ha™. Lins (2011) observou no capim-tanzania que a utilizacdo de
adubacéo nitrogenada influenciou nas caracteristicas IAF (4,41) e IL (88%) com
a dose de 225 kg ha*, e consequentemente aumentou a producdo de matéria
seca (7.848 kg MS ha™).

Fagundes et al. (1999) avaliaram trés cultivares de Cynodon spp.
(Tifton-85, Florakirk e Coastcross) com diferentes intensidades de pastejo (5,
10, 15, 20 cm), observaram que ndo houve diferenca na producdo de matéria

seca e o Tifton-85 foi que apresentou melhores resultados de até 3,67 do IAF
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gue correspondeu a IL (97,8%) com altura de 5 a 15 cm, e as demais cultivares
atingiram o IAF muito critico em relagéo a IL com 20 cm de altura.

Humphreys (1991) relataram que quando a pastagem esta em estado
critico os valores encontrados com 95% IL € de 3 a 5 IAF. Clapp Junior et al.
(1965) observaram valores baixos de IAF entre 1,4 e 2,7 para Cynodon
dactylon.

Echeverria et al. (2016) avaliando o hibrido de Brachiaria BRS RB331
Ipypora (Brachiaria brizantha x Brachiaria ruziziensis) adotaram o valor de 95%
IL para o0 manejo de pastejo. Foi constatado o maior teor de proteina bruta
(13,8% PB folha; 8,8% PB colmo), digestibilidade in vitro da matéria organica
(69,4% DIVMO folha; 63,4% DIVMO colmo) e menor teor de fibra em
detergente neutro (67,9% FDN folha; 72,3% FDN colmo) com o tratamento de
95% IL (29,6 cm), comparado com a ILmax (98% IL com 41,5 cm).

Em outro experimento com capim-tanzania, Difante et al. (2010)
avaliaram o manejo de pastejo com 95% de IL e com intensidades de pastejo
de 25 e 50 cm, e os valores nutritivos observados foram de 10,5% (PB), 57,2%
(DIVMO) e 76,6% (FDN).
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Adubacéo foliar em grama-tio-pedro sob sombreamento na regiao de transi¢éao

Cerrado-Pantanal

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho forrageiro da graminea grama-tio-pedro, sob
adubacdo foliar e sombreamento por arvores nativas na regido de transicdo Cerrado-
Pantanal. O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Mato Grosso do
Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana (UEMS), durante a estacdo do periodo seco
de 2016. Os tratamentos de adubacdo utilizados foram: adubo foliar para pastagem
(Quimiorgen pasto® — 6 L ha™ + Niphokam® — 2 L ha™); adubo sélido (Superfosfato
simples — 390 kg ha) + (Quimiorgen pasto® — 6 L ha™ + Nipokam® — 2 L ha™); e um
tratamento controle. Os tratamentos de sombreamentos foram: SN (sombreamento
nativo) e SS (sem sombreamento). Para determinar o valor nutritivo avaliaram-se as
seguintes variaveis: PB (%): EE (%); MS (%); FDN (%); FDA (%); PMS (ton ha™) e
PA:R. Foram realizadas medicOes de altura do dossel, interceptacdo luminosa (IL) e o
indice de area foliar (IAF) para monitoramento do desenvolvimento da forrageira. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados com um arranjo fatorial 3 x 2, com
quatro repeticbes. As variaveis foram analisadas pelo PROC MIXED e o PROC CORR
do software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA). Adotou-se um nivel de
significancia de 5% em todas as analises. Observou-se diferenca significativa (P<0,05)
nas variaveis altura, MS, PB, PMS e a relacdo PA:R. O sombreamento aumentou o teor
de PB (8,61%), reduziu a MS (33,2 %), PMS (0,935 ton ha™) e a relacdo PA:R (0,958).
Observou-se que o esquema de adubagdo AdLSS aumentou o teor de PB (8,81%). As
plantas do ciclo C4 quando submetidas a luminosidade restrita reduzem a producdo de
forragem, e 0 mesmo foi observado na grama-tio-pedro. Portanto, conclui-se que o
sombreamento e a adubacdo foliar influenciaram no valor nutricional e estrutura
morfologica da grama-tio-pedro, durante o periodo seco na regido de transi¢cdo Cerrado-

Pantanal.

Palavras-chave: adaptagdo no cerrado, interceptacdo luminosa, indice de area foliar,

producéo sustentavel, Paspalum oteroi, producéo forrageira
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Introducéo

Os fatores como déficit hidrico, luminosidade, falta de nutrientes, temperatura e
entre outros aspectos edafocliméaticos podem influenciar nos indices produtivos,
afetando diretamente o pasto e a oferta de nutrientes para 0s animais.

Os recursos sustentveis vem otimizando a producdo de bovinos a pasto,
inibindo o extrativismo e aprimorando a melhor utilizagdo do uso da terra.

O sistema de integracdo forrageira e arvore contribuem no maior sequestro de
carbono, aumenta o teor de matéria organica do solo, reducdo de erosdo, possui
vantagens econdmicas ao produtor rural e reduz os riscos inerentes a atividade pecuaria
(Balbino et al., 2012).

Sdo necessarios estudos com espécies forrageiras, para avaliar a tolerancia e
desenvolvimento em condi¢fes de luminosidade restrita, que é limitada pelos bosques
arbustivos (Carvalho et al., 2002). Algumas espécies forrageiras nativas vém
apresentando interesse, devido as condi¢des que se encontram.

Dentre as gramineas nativas do Pantanal, destaca-se a grama-tio-pedro
(Paspalum oteroi) que além de vegetar nas areas de cerrado possui boa producdo de
forragem, aceitabilidade pelos bovinos, palatabilidade e tolerdncia ao alagamento
(Otero, 1961; Comastri Filho e Costa Junior, 1980 e 1984; Pott, 1982; Santos, et al.,
2005). Séo caracteristicas que devem ser mais exploradas e estudadas em condicdes de
ambiente, adubacéo, adaptacédo e sua resposta propriamente dita.

Para o estabelecimento da pastagem € importante o fornecimento de nutrientes
que atendam as exigéncias nutricionais das plantas. A adubacéo foliar é utilizada para
corrigir deficiéncia de micronutrientes em culturas como plantas do ciclo C;3 e algumas

gramineas do ciclo C4. Ja 0 suprimento de macronutrientes gera restricbes e davidas
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inerentes a absor¢do de nutrientes via foliar e suas recomendacdes, tanto como sua
relacdo causa-efeito da técnica adotada (Rosolem, 2002). E 0 mesmo é escasso na
utilizacdo em pastagens, gerando duvidas de sua viabilidade e custo-beneficio.
Objetivou-se avaliar o desempenho forrageiro da graminea grama-tio-pedro, sob
adubacdo foliar e sombreamento por arvores nativas na regido de transicdo Cerrado-

Pantanal.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Mato Grosso do
Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana (UEMS). O periodo experimental
compreendeu os meses de novembro de 2015 a setembro de 2016, sendo que a
avaliacdo da forrageira foi realizada de maio de 2016 a setembro de 2016, na estagéo
seca do ano.

A érea experimental totalizava dois hectares, um hectare para o sistema
sombreado nativo (SN) e outro hectare para o sistema sem sombra (SS). Foi avaliada a
graminea forrageira nativa do Pantanal, grama-tio-pedro (Paspalum oteroi).

Os tratamentos de sombreamento foram: SN (sombreamento nativo) e SS (sem
sombra). Os esquemas de adubacdo avaliados foram: AdL - adubo foliar para pastagem
(Quimiorgen pasto® — 6 L ha™ + Niphokam® — 2 L ha™); AdLSS - adubo sélido
(Superfosfato simples — 390 kg ha™*) + (Quimiorgen pasto® — 6 L ha™ + Nipokam® — 2
L hal); e tratamento controle (sem adubacdo). A composicdo dos tratamentos

Quimiorgen pasto ® e Nipokan © estdo apresentados a seguir (Tabelas 1 e 2).
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929  Tabela 1 - Composicdo de nutrientes do Niphokam®

Composicéo Porcentagem Concentracéo
Nitrogénio 10 % 135.0gL"
Fésforo (P,Os) 8 % 108.0¢g L™
Potassio (K,0) 8 % 108.0¢gL™
Calcio (Ca) 1% 135gL*
Magnésio (Mg) 0.5% 6.75gL"
Boro (B) 0.5% 6.75g L™
Cobre (Cu) 0.2% 2.70gL*?
Manganés (Mn) 0.5% 6.75gL"
Zinco (Zn) 1% 135¢gL*

930  Fonte: (Fenix® Agro, 20186).

931

932  Tabela 2 - Composicdo de nutrientes do Quimiorgem pasto®

Composicéo Porcentagem Concentracéo

Fosforo (P20s) 20 % 2700gL"
Boro (B) 0.5 % 6.75gL"
Manganés (Mn) 3% 405¢gL*
Zinco (Zn) 3% 405¢gL*

933 Fonte: (Fenix® Agro, 2016).

934

935 Na area de implantacdo dos canteiros foram realizadas coletas de solo da camada

936  superficial (0-20 cm) para andlise quimica e determinacdo de correcdo e fertilizacédo
937  (Tabelas 3 e 4).

938
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Tabela 3 - Resultado da analise quimica do solo da area experimental

Amostra pH P MO K Ca Mg CatMg Al H Al+H S T \Y

Area  CaCl, Agua mg/dm3 g/dm3

cmol / dm3 %

SN 485 548 775 162 0.16 195 095 29 0.05 227 232 3.06 538 56.9
SS 469 532 39 158 0.15 190 1.00 29 0.1 258 268 3.05 573 3.23

Fonte: Laboratério de analise de solo e consultoria LTDA.

SN (Sombreamento nativo) e SS (Sem sombra).

Tabela 4 - Resultado da analise quimica — Relacgdes

Amostra Relacbes

Saturacéo %

Area Ca/Mg Ca+tMg/K Ca/K Mg/K Ca
SN 2.05 18.1 122 594 36.2

SS 1.90 19.3 127 6.67 332

Mg K M H
176 300 161 422

17.4 2.70 3.20 45.0

Fonte: Laboratério de andalise de solo e consultoria LTDA.
SN (Sombreamento nativo) e SS (Sem sombra).

Com a andlise dos resultados, ndo se observou necessidade de correcdo. A area

experimental foi limpa e gradeada sem retirada das arvores nativas na area de

sombreamento. Posteriormente, a area foi demarcada e dividida em 24 canteiros de nove

m? (unidades experimentais).

A grama-tio-pedro foi coletada na Fazenda experimental Nhumirim da Embrapa

Pantanal, em Corumbég, MS, em novembro de 2015. Durante a coleta, as mudas foram

envoltas com jornais umedecidos e armazenadas em caixas plasticas para o transporte.

Foi transplantada para as unidades experimentais, em linhas com 10 centimetros

de distdncia entre si. Diariamente as mudas eram regadas até atingir 100% de

propagacdo. A propagacao foi determinada quando as mudas apresentaram recuperagao

poOs-plantio e passaram a crescer e cobrir todo o canteiro.
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O tratamento com adubo sélido (Superfosfato simples) correspondente a cada
canteiro no tratamento AdLSS foi sorteado aleatoriamente e aplicado durante o periodo
de implantagdo. Segundo a recomendacéo de 390 kg ha™ cada canteiro foi adubado em
linhas de plantio com 0,351 kg por canteiro.

Quando a planta atingiu 100% de propagacdo, foi realizado corte de
uniformizacdo a cinco centimetros do solo, e entdo foi aplicado o adubo foliar
correspondente a cada canteiro sorteado.

Para aplicacdo de adubo foliar, utilizou-se um pulverizador de precisdo costal a
CO,, com a seguinte calibracdo: Ponta de bico XR 11002; Espessura de bico 0,50 m;
Gota = Fina; Volume = 200 L ha ™; Velocidade =1 m s = 3,6 km h™ e pressdo = 1,7
bar. Seguindo as recomendacfes por hectare, realizaram-se os célculos e a quantidade
total aplicada nos canteiros foram de 60 ml (Quimiorgen pasto®) e 20 ml (Niphokam®).
A adubacdo era realizada no periodo da manhd, evitando periodos quentes do dia.

Para cada periodo avaliado foram calculadas as médias da temperatura e a soma
da precipitacdo mensal. O grafico demonstrativo (Figura 5) € resultante dos dados

coletados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016).

140 1306 30
23,42 23,85
120 21,79 - 25
100 20,18
_—
-20 O
E 20 21,68 22,18 8_
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= 20 i 7]
e 10,8 =
0 0 0
0 o 0
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Figura 5 - Médias de precipitacdo e temperatura na regido de Aquidauana-MS.
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Na &rea de sombreamento nativo foi realizada a predi¢do e caracterizacdo da
sombra segundo método de Da Silva (2006). Esse método consiste em equacles para
determinacdo da orientacdo, comprimento e area da sombra projetada pelas arvores,
considerando o local, época do ano e hora do dia. As equagGes abrangem &rvores com
os seguintes formatos de copa: esférica, lentiforme, cilindrica, elipsoide, conica e conica
invertida.

Realizou-se a identificagdo das espécies encontradas da &rea experimental
nativo, contagem de &rvores, agrupamento e tipo de copa. E com o auxilio de uma trena
e um clindbmetro, foram feitas as determinadas medicdes: h = Altura; r = diametro; y =
tronco.

A espécie arborea identificada foi a Terminalia spp. (capitdo-do-mato), de
agrupamento isolado, totalizando 19 &rvores aleatoriamente entre os canteiros. Segue

abaixo as predicdes:

Tabela 5 - Predi¢6es de sombreamento da espécie Terminalia spp. (capitdo-do-mato)

TIPOS DE COPAS

Arl Ar2 Ar3 Ard Ar5

PredicGes Conica  Cobnica  Conica  Cobnica Conica

invertida invertida invertida invertida invertida

Area da sombra (m2) 66.0 76.0 136 79.6 35.5
Comprimento da sombra (m) 14.0 14.0 17.1 13.2 10.1
Largura da sombra (m) 10.0 11.2 15.8 12.0 7.40
Deslocamento da sombra em

relagdo ao tronco (m) 10.8 11.1 12.6 10.1 104
Direcdo da sombra (azimute) 346 346 346 346 346

Ar = Arvore, seguido da sua numeracao.
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Tabela 6 - PredicGes de sombreamento da espécie Terminalia spp. (capitdo-do-mato),

em Aquidauana - MS

TIPOS DE COPAS

PredicOes Ar6 Ar7 Ar8 Ar9

Conica Conica Conica Conica
invertida  invertida  invertida  invertida

Area da sombra (m2) 16.1 71.9 41.8 27.8

Comprimento da sombra (m) 8.33 15.2 10.6 9.38

Largura da sombra (m) 4.40 10.2 8.20 6.40

Deslocamento da sombra em

relacdo ao tronco (m) 7.37 12.4 8.96 8.47

Direcdo da sombra (azimute) 346 346 346 346

Ar = Arvore, seguido da sua numeragao.

Tabela 7 - Sombreamento nativo com a espécie Terminalia spp. (capitdo-do-mato)

TIPOS DE COPAS

Predicbes Arl0 Arll Arl2 Arl3 Arl4

Conica  Cobnica  Cobnica  Conica  Conica
invertida invertida invertida invertida invertida

Area da sombra (m?2) 66.4 49.3 64.7 66.6 31.4

Comprimento da sombra (m) 15.1 13.7 15.1 14.2 9.97

Largura da sombra (m) 9.60 8.00 9.40 10.0 6.80

Deslocamento da sombra em

relacdo ao tronco (m) 12.7 12.7 12.0 135 8.37

Direcdo da sombra (azimute) 346 346 346 346 346

Ar = Arvore, seguido da sua numeracao.



1001
1002

1003
1004

1005

1006

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

1014

1015

1016

1017

1018

51

Tabela 8 - Sombreamento nativo com a espécie Terminalia spp. (capitdo-do-mato), em

Aquidauana-MS

TIPOS DE COPAS

Predicbes Arl5 Arl6 Arl7 Arl8 Arl9
Cobnica  Cbnica  Cobnica  Conica  Conica
invertida invertida invertida invertida invertida

Area da sombra (m?) 59.6 45.1 85.1 40.0 46.7
Comprimento da sombra (m) 15.6 10.4 145 12.9 15.6
Largura da sombra (m) 8.60 8.80 12.0 7.00 7.00
Deslocamento da sombra em

relagdo ao tronco (m) 13.1 8.47 134 11.8 145
Direcdo da sombra (azimute) 346 346 346 346 346

Ar = Arvore, seguido da sua numeragao.

Para avaliacédo da producéo e qualidade da forragem foram realizadas, a cada 28
dias, durante todo o periodo experimental, coletas de quatro sub-amostras por unidade
experimental em area quadrada, em moldura com laterais de 25 centimetros. Estas
foram misturadas para formagdo de uma amostra composta, da qual foi retirada uma
sub-amostra representativa da unidade experimental. Cada sub-amostra foi pesada e pré-
seca em estufa de ventilacdo forcada em temperatura de 65 °C, por aproximadamente 72
horas. Ap6s determinacdo da pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho, e
posteriormente realizaram-se as analises para determinacao do valor nutritivo.

De cada amostra foi determinado, através de analise bromatoldgica, proteina
bruta (PB; método INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (EE; método INCT-CA F-002/1),
fibra em detergente neutro (FDN; método INCT-CA F-002/1), fibra em detergente acido
(FDA; método INCT-CA F-004/1) e matéria seca (MS) seguindo-se as recomendacdes

de Detmann et al. (2012).
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Utilizou-se o ceptdmetro AccuPAR modelo - LP 80, para 0 monitoramento da
interceptagdo luminosa (IL) e o indice de Area Foliar (IAF). As leituras foram
realizadas a céu aberto, semanalmente, no horario entre 11:00 e 13:00 horas, dentro de
cada unidade experimental, fazendo-se uma média de duas leituras em cada unidade
experimental (canteiro), tanto na &rea sombreada quanto na area sem sombreamento
(Figuras 6 e 7). Foram realizadas duas medidas, simultaneamente: acima do dossel
forrageiro e abaixo deste. O valor da interceptacdo luminosa (IL%) foi obtido pela

equacéo segundo Lins (2011):

Interceptacdo Luminosa (IL%) = [(lo- 1) / 1g] * 100

Onde:
(lp) = intensidade luminosa acima do relvado

(I) = intensidade luminosa ao nivel do solo

O IAF foi estimado simultaneamente ao monitoramento da interceptacdo
luminosa pela média do dossel forrageiro, uma vez que o ceptbmetro calcula o IAF
baseado na RFA medida acima e abaixo do dossel simultaneamente com outras

variaveis que se relacionam a arquitetura da copa e posicao do sol.
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Figura 6 - Monitoramento de interceptacdo luminosa e altura da grama-tio-pedro

submetida sem sombreamento.
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Figura 7 - Monitoramento de interceptacdo luminosa e altura da grama-tio-pedro

submetida com sombreamento.

Para avaliacdo da relagdo parte aérea e raiz (PA:R), as amostras foram coletadas

pelo método do mondlito (Bohm, 1979), que consiste na retirada de blocos de solo com

raizes. A coleta foi realizada ao final do experimento e foram retirados dois monélitos

de cada canteiro. No local de coleta foi fixado ao solo um quadrado com 25 cm x 25 cm

e ao lado foi aberta uma trincheira nas entre linhas de cada canteiro, e com uma péa de

ponta o solo foi cortado demarcando a area do quadrado e a profundidade de coleta foi
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de 25 centimetros, e apos a retirada do bloco de solo a parte aérea da planta foi coletada,
com corte rente ao solo.

O material coletado foi separado em parte aérea e raiz, e as raizes foram lavadas
em &gua corrente e expostas a bancada para secagem natural, entdo o material foi
pesado e encaminhado para estufa de ventilagéo forcada a 65°C por aproximadamente
72 horas. Apés a pré-secagem, as amostras foram novamente pesadas, para estimativa
da amostra seca ao ar (ASA) e, em seguida, moidas em moinho tipo faca em peneira de
2 mm e guardadas em recipiente fechado e identificado. E para determinacdo da matéria
seca definitiva da parte aérea e raiz utilizou-se a metodologia recomendada por
Detmann et al. (2012).

Os dados de altura, interceptacdo luminosa (IL), indice de area foliar (IAF),
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e producdo de matéria seca por hectare (PMS),
foram analisadas como medidas repetidas no tempo, utilizando-se cada canteiro como
sujeito e as medidas mensais como repeticdes no tempo, em um delineamento em
blocos casualizados com um arranjo fatorial 3 x 2, com quatro repeti¢des, sendo trés
tipos de adubacéo e ocorréncia ou ndo de sombreamento.

J& os dados de relacdo parte aérea e raiz (PA:R), foram analisadas seguindo o
mesmo delineamento, mas em medic¢do Unica (final do experimento) em cada canteiro.
Quando identificado efeito significativo de adubacdo ou ocorréncia de sombreamento,
as médias foram comparadas pelo teste t. Para estas analises utilizou-se 0 PROMIXED
do software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA).

Analisou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis: altura,
interceptacdo luminosa (IL), indice de area foliar (IAF), matéria seca (MS), proteina

bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
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acido (FDA) e producdo de matéria seca por hectare (PMS), durante todo o
experimento, e entre estas e a relacdo parte aérea e raiz (PA:R) com os dados do més de
setembro, encerrando o experimento. Para estas analises utilizou-se 0 PROC CORR, do
software SAS v.9.4 (Sas Institute Inc., Cary, CA, EUA). Adotou-se um nivel de

significancia de 5% em todas as analises.

Resultados e Discussao

Observou-se diferenca significativa (P<0,05), entre as varidveis com 0s
tratamentos de adubacao foliar e sombreamento (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo da média das variaveis
analisadas da grama-tio-pedro submetida a adubacdo foliar e sombreamento

durante o periodo seco no ano de 2016

Adubagio™’ Sombreamento®
Variaveis' Controle AdL AdLSS Comsombra  Sem Sombra
Altura 10.2 £0.370 9.91+£0.37 9.89£0.484 9.35+0.348b 10.6 +0.323a
IL 38.8 +2.28 35.3+2.28 42.6 £2.98 40.4 £2.14 37.4+£1.99

MS 35.5+£0.537a 36.8+0.537a 32.7+0.537b 33.2+0.506b  36.8 +0.470a

PB 7.32+0.151b 7.50+0.151b 8.81+0.199a 8.61+0.143a 7.15+0.132b
EE 1.61 +0.083 1.67 +0.083 1.83+0.109 1.79+0.078 1.61 +0.072
FDN 67.4+0.43 67.6 +0.43 67.4 +0.56 67.4 +0.405 67.7 +0.370
FDA 37.2+0.384 36.7 £0.384 35.7 £ 0.503 36.2 £ 0.362 36.8 +0.335

PMS 0.999 £ 0.015a 1.03+0.015a 0.920 +0.019b 0.935+0.014b 1.035+0.013a

'Onde: Altura (altura da planta, cm); IL (interceptacdo luminosa, %); MS (matéria seca, %MN);
PB (protéina bruta, %MS); EE (extrato etéreo, %MS); FDN (fibra em detergente neutro, %MS);
FDA (fibra em detergente acido, %MS); PMS (produgdo de matéria seca ton ha™).

’Onde: Controle é o tratamento sem adubacdo, AdL é a adubagdo foliar, e, AdLSS é a adubacéo
foliar e de superfosfato simples).

3Letras na mesma linha, seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de t

ao nivel de 5% de significancia.



1097

1098

1099

1100

1101

1102

1103

1104

1105

1106

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115

1116

1117

1118

1119

1120

56

Na altura de planta ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos de adubacdo, porém, no tratamento com e sem sombreamento houve
diferenga significativa (P<0,05), e a maior altura foi observada com o tratamento sem
sombra (10,6 cm).

Esperava-se que no sombreamento a altura da planta fosse maior em busca de
luminosidade. Em razdo de, o sombreamento reduzir a radiacdo solar, as gramineas
forrageiras ficam mais altas e colmos longos em busca de luz (Souza et al., 2007).

Santos (2014) observou que as espécies forrageiras Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum cv. Tanzénia, ndo
apresentaram diferenga significativa na altura sob sombreamento. Portanto, observou-se
que o sombreamento néo foi suficiente o bastante para interferir na altura da grama-tio-
pedro.

Houve diferenca significativa (P<0,05), nas varidveis, teor de matéria seca
(MS%) e producdo de matéria seca por hectare (PMS ton ha™) com sombreamento e
adubacdo foliar (Tabela 9). O menor teor de MS (32,7%) foi observado com o
tratamento adubacdo foliar + adubacdo via solo (AdLSS), e os maiores teores de MS
foram observados com o tratamento controle (35,5% MS) e AdL (36,8% MS) que néo
diferenciaram entre si. O mesmo foi observado na variavel PMS, com o maior PMS
sem sombreamento (1.035 ton ha), e os maiores PMS foram observados com AdL
(1.03 ton ha™) e tratamento controle (0.999 ton ha™ PMS) sem diferenca significativa.

S&o poucos os estudos com a utilizacdo da adubacéo foliar em pastagem, entéo,
ndo se sabe ao certo a resposta da forrageira recebendo nutrientes via foliar. Alguns
estudos como de Pietroski et al. (2015) observaram a maior producéo de matéria seca do

capim-mombaca com 1.799 kg ha, utilizando a dose de 35,24 kg ha™ de N. J& Oliveira
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et al. (2005) ndo constataram efeito da adubacdo foliar no capim-tanzénia, testando
diferentes esquemas de adubac¢des com macronutrientes e micronutrientes.

Segundo Pedreira et al. (1965) a grama-tio-pedro sem adubacdo produz em
média 1.542 kg ha™ ao ano de matéria seca e recebendo adubacio com NPK, sua
producdo aumentou para 4.885 kg ha™. Em base dos resultados observado nesse
experimento durante o periodo seco em Aquidauana-MS, a producéo de 1.035 ton ha™,
é um valor considerado bom em relac&o sua producao anual.

A grama-tio-pedro apresentou menor producdo de matéria seca (0.935 ton ha™),
com o sombreamento. As gramineas tropicais como principalmente as do ciclo Cy4
diminuem sua producdo de forragem devido a baixa taxa fotossintética que é limitada
pelo sombreamento (Paciullo et al., 2007).

Em estudos com outras espécies da familia das gramineas, Carvalho et al. (1995)
avaliaram o sombreamento por angico-vermelho e a pleno sol, e obtiveram valores de
MS das plantas, de 29,5% e 39,4% (B. brizantha), 24,8% e 35,8% (B. decumbens), e de
25,3% e 41,3% (P. maximum) respectivamente.

Carvalho et al. (2002) estudando as forrageiras Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Panicum maximum cv. Aruana, Makueni, Mombaca e Tanzénia e Cynodon
dactylon cv. Tifton 68 submetidas ao sombreamento de angico-vermelho relataram uma
reducdo na producdo de matéria seca com sombreamento, e com exce¢do do Cynodon
dactylon cv. Tifton 68 ndo houve tolerancia as condigdes de sombreamento.

Houve diferenca significativa (P<0,05) na variavel de proteina bruta (PB) com
os tratamentos de sombreamento e adubacédo (Tabela 9). O maior valor de PB (8,61%)
foi observado com o tratamento de sombreamento, e com o tratamento AdLSS o teor de

PB foi maior (8,81%) se comparado com 0s demais tratamentos (Tabela 9).
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Outras espécies de gramineas forrageiras ja utilizadas sob sombreamento,
também apresentaram um aumento do valor de proteina bruta. Santos (2014) observou
0s maiores valores de proteina bruta com 70% de sombreamento com as espécies
Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv.
Tanzania.

Barro et al. (2008) avaliaram azevém-anual (Lolium multiflorum), aveia-preta
(Avena strigosa Schreb.) e aveia-branca (Avena sativa L.) submetidas ao sombreamento
de Pinus elliottii, e observaram aumento em 2,3% o teor de proteina bruta nas espécies
avaliadas sob sombreamento.

Além do sombreamento submetido, as fontes de nutrientes ofertados pelo
tratamento AdLSS, contribuiram para o maior teor de proteina bruta, 8,81%, que
apresentou diferenca significativa (P<0,05) (Tabela 9).

Em solos de baixa fertilidade a grama-tio-pedro apresentou 4,5% de PB
(SANTOS, 1973). Pott (1982), na sub-regido da Nhecolandia, em solo arenoso, sem
adubacdo observou valor de PB com 8,26%, e na regido mais inundavel seu valor
encontrado foi de 14,5% de PB. Assim, na regido de transicdo Cerrado e Pantanal a
grama-tio-pedro apresentou um bom valor de PB, sendo considerado um resultado
interessante durante o periodo seco.

Observou-se diferenca significativa (P<0,05) na variavel relacdo PA:R, onde, o
sombreamento reduziu a relacdo parte aérea e raiz da grama-tio-pedro, se comparado
com o desenvolvimento da relagio PA:R sem sombreamento (Tabela 10). Com a
limitacdo da luminosidade, resultam na menor producdo de MS, PMS e PAIR, e
resultados de correlagdo demonstram essa influéncia entre as varidveis (Tabelas 11 e

12).
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Tabela 10 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo de média da relacdo parte
aérea e raiz da grama-tio-pedro submetida a adubacdo foliar e
sombreamento em Aquidauana-M$S

Adubacio’ Sombreamento®

.1
Variavels™ ~controle AdL AdLSS Comsombra  Sem sombra

PAR 1.16 £0.063 1.23+0.063 1.07 +0.082 0.958 £ 0.06b 1.35+ 0.054a

! Onde: PAR é a relagéo parte aérea e raiz.
230nde: Letras na mesma linha, seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo

teste de t ao nivel de 5% de significancia.

As gramineas tropicais quando submetidas ao elevado sombreamento reduzem a
biomassa de raiz na camada superficial do solo, exemplo, da Brachiaria Brizantha e
Brachiaria humidicola, em condi¢des de 70% de sombreamento houve uma reducéo da
biomassa de raizes em perdas da parte aérea da planta (Santos et al., 2011).

Durr e Rangel (2000) observaram o aumento da relagdo parte aérea e raiz do
Panicum maximum, com a diminui¢do da radiacdo fotossinteticamente ativa. Assim,
com maiores niveis de sombreamento 0 aumento da parte aérea é uma estratégia da
planta para aumentar a capacidade de interceptar maiores quantidades de radiacdo com
ambiente limitado (Santos et al., 2011).

As variaveis analisadas durante o periodo seco apresentaram efeito de correlacdo
entre si (Tabela 11). E o coeficiente de correlacdo da relacdo PA:R, foi analisada com os
ultimos dados coletados no final do experimento, e, exceto o FDN, FDA e EE, as

demais variaveis analisadas apresentaram correlagéo entre si (Tabela 12).



1190  Tabela 11 - Coeficente de correlacdo de Pearson entre as variaveis

analisadas durante o periodo seco de 2016 da grama-tio-pedro sob

1191 sombreamento e adubacéo foliar em Aquidauana-MS
Variaveis' Alt IL IAF MS PB EE FDN FDA PMS
Alt 1.00 0.116 -0.196* 0.006 -0.186 -0.072 0.165 0.255** 0.042
IL 0.116 1.00 0.086 0.295** 0.012 0.043 -0.263** -0.313** 0.279**
IAF -0.196* 0.086 1.00 -0.052 0.345** 0.233* -0.143 -0.232* -0.091
MS 0.006 0.295** -0.052 1.00 -0.557*** -0.046 -0.186 -0.422%** 0.991***
PB -0.186 0.012 0.345** -0.557*** 1.00 0.087 -0.297** -0.131 -0.623***
EE -0.072 0.043 0.233* -0.046 0.088 1.00 -0.088 -0.114 -0.049
FDN 0.164 -0.263** -0.143 -0.186 -0.297** -0.088 1.00 0.504*** -0.095
FDA 0.255** -0.313** -0.232* -0.422%** -0.131 -0.114 0.504*** 1.00 -0.362***
PMS 0.042 0.279** -0.091 0.991*** -0.623*** -0.049 -0.095 -0.362*** 1.00

1192  'Onde: Altura (altura da planta, cm); IL (interceptacdo luminosa, %); MS (matéria seca, %MN); PB (proteina bruta, %MS); EE (extrato etéreo, %MS); FDN

1193 (fibra em detergente neutro, %MS); FDA (fibra em detergente acido, %MS); PMS (produgéo de matéria seca ton ha™).
1194  Niveis de significancia:* P<0,05; ** P<0,01, ***P<0,001.
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1195  Tabela 12 - Coeficente de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas do més de setembro e relagdo parte aérea e raiz da grama-tio-pedro

1196 sob sombreamento e adubacé&o foliar em Aquidauana-MS
Varidveis' IL IAF MS PB EE FDN FDA PMS PARR

Alt 1.00 0.408 -0.447* 0.604** -0.560** -0.340 -0.169 0.189 0.619** 0.529**
IL 0.408 1.00 -0.109 0.215 0.108 0.204 -0.232 0.107 0.219 -0.164
IAF -0.447* -0.109 1.00 -0.333 0.522** 0.397 0.037 -0.135 -0.319 -0.394
MS 0.604** 0.215 -0.333 1.00 -0.813*** -0.386 0.007 0.315 0.998*** 0.458*
PB -0.560** 0.108 0.522* -0.813*** 1.00 0.405 -0.062 -0.126 -0.814*** -0.687***
EE -0.340 0.204 0.397 -0.386 0.405 1.00 -0.136 -0.017 -0.360 -0.275

FDN -0.170 -0.233 0.037 0.007 -0.062 -0.136 1.00 0.059 0.035 0.184

FDA 0.189 0.107 -0.135 0.315 -0.126 -0.017 0.059 1.00 0.320 0.217

PMS 0.619** 0.219 -0.319 0.998*** -0.814*** -0.360 0.035 0.320 1.00 0.473*

PA:R 0.529* -0.164 -0.394 0.458* -0.687*** -0.275 0.184 0.217 0.473* 1.00

1197  'Onde: Altura (altura da planta, cm); IL (interceptacdo luminosa, %); MS (matéria seca, %MN); PB (proteina bruta, %MS); EE (extrato etéreo, %MS); FDN
1198 (fibra em detergente neutro, %MS); FDA (fibra em detergente acido, %MS); PMS (producéo de matéria seca ton ha™).
1199  Niveis de significancia:* P<0,05; ** P<0,01, ***P<0,001.
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As variaveis que correlacionaram foram: Alt:IAF (P<0,05); Alt:FDA (P<0,01);
IL:MS (P<0,01); IL:FDN (P<0,01); IL:FDA (P<0,01); IL:PMS (P<0,01); IAF:PB
(P<0,01); IAF:FDA (P<0,05); IAF:EE (P<0,05); MS:PB (P<0,001); MS:FDA (P<0,05);
MS:PMS (P<0,001); PB:FDN (P<0,01); PB:PMS (0,001) e FDA:PMS (0,001) (Tabela
11). A relacdo PA:R apresentou correlacdo com as variaveis Alt (P<0,01); MS (P<0,05);
PB (P<0,001) e PMS (P<0,05) (Tabela 12).

Os fatores climaticos e sombreamento interferiram no desenvolvimento e
correlacionaram as variaveis analisadas, observando-se a resposta da grama-tio-pedro
em sua estrutura morfoldgica e valor nutricional. O sombreamento arbédreo pode elevar
o nivel de nitrogénio na planta e acarretar no maior teor de proteina, isso ocorre devido
a disponibilidade nitrogénio no solo e 0 aumento da umidade favorece a decomposicédo
da matéria organica a mineralizacdo do nitrogénio (Benedetti e Corsi, 2002).

A luminosidade restringida sob o sombreamento tem a importancia no fator de
estimular a absorcdo de nutrientes pelas folhas, podendo apresentar uma resposta
variavel, dependendo do estado fisioldgico das plantas (Luttge et al., 1971), podendo
explicar o pouco efeito da adubacao foliar na grama-tio-pedro.

Estudos com espécies nativas ainda sdo escassos, pois ndo se sabe ao certo sua
resposta definida em relacdo as condi¢bes expostas como adubacdo, sombreamento e
ambiente. Estudando espécies do género Paspalum, Varella et al. (2009) observaram
que o Paspalum regnelli, produziu 18 e 16 ton MS ha™ respectivamente aos niveis de
sombreamento com 50% e 80%, e com 0s mesmo niveis de sombreamento o Paspalum
dilatatum apresentou producdo anual de 10 e 7 ton MS ha™.

Barro et al. (2010) observaram-se bons resultados do Paspalum regnelli (15 ton
MS ha™ por ano) e do Paspalum dilatatum (14 ton MS ha™) com sombreamento de

50%, e, os valores de proteina bruta aumentaram conforme os niveis de sombreamento



1225

1226

1227

1228

1229

1230

1231

1232

1233

1234

1235

1236

1237

1238

1239

1240

1241

1242

1243

1244

1245

63

submetidos. O Paspalum regnelli (9,7; 9,4 e 12,1% de PB, respectivamente aos niveis
de 0; 50 e 80 % de sombreamento), Paspalum dilatatum (8,1; 10,6 e 13,1 % de PB,
respectivamente aos niveis de 0; 50 e 80 % de sombreamento) e Paspalum notatum
(10,4; 10,7 e 14,9% de PB, respectivamente aos niveis de 0; 50 e 80 % de
sombreamento), apresentaram bom desenvolvimento em condi¢cbes de moderada e
intenso sombreamento.

Na variavel 1AF, foi observou-se trinteracdo entre os tratamentos SOMBRA x
ADUBACAO e MES (Tabela 13). No més de junho foi observada diferenca
significativa (P<0,05), com o tratamento sombra e com os tratamentos de adubacdo
AdL e AdLSS (0,015 e 0,06 respectivamente).

No més de setembro apresentou também diferenca significativa (P<0,05) entre
os tratamentos de adubacdo e sombreamento (Tabela 13). E no tratamento sem sombra
n&o houve efeito de trinteracdo entre SOMBRA x ADUBACAO com o MES.

Nos meses que apresentaram diferenca significativa (P<0,05), coincidiu com a
baixa precipitacdo (10,8 mm) no més de junho e no ultimo més de avaliacdo (00 mm)
em setembro (Figura 5). Considera-se que nos meses anteriores ao de junho a
precipitacdo era favoravel, e a partir da falta de chuva apresentou esse efeito
significativo, e houve a recuperacdo do IAF no més de setembro. Apresentando
resultados com diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos AdL, AdLSS e

sombreamento.
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Tabela 13 - Médias por quadrados minimos e erros padrdo da média do indice de area
foliar da grama-tio-pedro submetida a adubacdo foliar e sombreamento,

durante o periodo seco do ano 2016

Tratamento
Més Controle AdL AdLSS
Com Sombra®
Maio 0.045 + 0.016 0.035 £ 0.016 0.060 = 0.023
Junho 0.032 £ 0.008a 0.015 + 0.008ab 0.060 £ 0.011a
Julho 0.070 £ 0.023 0.092 = 0.023 0.080 + 0.033
Agosto 0.260 £ 0.080 0.115 £ 0.080 0.410£0.112
Setembro 0.230 + 0.054b 0.032 £ 0.054c 0.495 £ 0.077a
Sem Sombra®
Perfodo total 0,05 (+0,000) 0,06 (+0,000) 0,04 (0,01)

'Onde: Controle (tratamento sem adubac#o), AdL (adubagcdo foliar), e, AdLSS (adubac&o foliar
e de superfosfato simples).
1?|_etras na mesma linha, seguidas da mesma letra minGscula n&o diferem entre si pelo teste de t

ao nivel de 5% de significancia.

Possivelmente o sombreamento contribuiu no efeito significativo do IAF, onde
ndo foi observado no tratamento sem sombra. Isso ocorreu devido ao sombreamento
limitar as condi¢des de luminosidade e baixa taxa fotossintética, déficit hidrico e queda
na temperatura.

Estudos com Cynodon dactylon, uma graminea rasteira de porte baixo
apresentou valores de IAF entre 1,4 e 2,7 (Clapp Junior et al., 1965). A pastagem
quando submetida em estado critico os valores encontrados com 95% IL é de 3 a 5 IAF,
sendo valores observados no Cynodon dactylon por Humphreys (1991).

A grama-tio-pedro apresentou altura média de 10,6 e 9,3 cm e IL muito baixo
(Figuras 6 e 7), e 0 IAF baixo (Tabela 13). As gramineas quando atingem 95% de IL,
corresponde a fase vegetativa de vida, ou seja, atinge seu pico de produgdo. A grama-

tio-pedro foi observada em seu estadio vegetativo, mas, devido as condicbes de
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ambiente submetida, acarretou seu estado critico levando a apresentar valores baixos de
IL e IAF. Desse modo, podemos determinar que os fatores edafoclimaticos e condigcdes
de sombreamento, explicam os resultados observados no IAF durante o periodo seco.

Com base nisso, a expectativa de se observar os melhores resultados durante a
avaliacdo no periodo das aguas. Assim, novos estudos serdo realizados para observar a
resposta da grama-tio-pedro nesse ambiente de transicdo Cerrado e Pantanal em
Aquidauana-MS.

Concluséao

Conclui-se que o sombreamento e as condi¢des edafoclimaticas influenciaram na
estrutura morfoldgica e valor nutricional, e a adubacdo foliar associada a adubacéo via
solo elevou o maior teor de proteina bruta da grama-tio-pedro durante o periodo seco na

regido de transicdo Cerrado-Pantanal.
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