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RESUMO

Objetivou-se neste experimento, analisar os efeitos das tensdes de agua no solo e de doses de
adubacdo fosfatada no desenvolvimento, produtividade e qualidade do capim Mombagca, em
condicdes de ambiente protegido. O experimento foi conduzido em parcelas subsubdivididas
(4 x 4 x 4), sendo nas parcelas as tensdes de agua no solo em quatro niveis (40, 100, 200 e 300
kPa), nas subparcelas adubac&o fosfatada em quatro niveis (100, 200, 300, 400 kg.ha* de P2Os)
e nas subsubparcelas os cortes em quatro niveis (1°, 2°, 3°, 4° corte), em um delineamento em
blocos casualizado, com quatro repeti¢des. As variaveis analisadas foram: massa verde, massa
seca, altura de planta, proteina bruta, digestibilidade in vitro da matéria seca e capacidade
suporte. Todas as variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia, utilizando o teste
F ao nivel de 5% de probabilidade e, quando significativo para os fatores quantitativos, foram
utilizados os modelos de regressédo a 5% de probabilidade, enquanto que para o fator qualitativo
a comparacdo de medias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Ocorreram interacdes significativas (P<0,05) entre os fatores em estudo para as variaveis:
massa fresca, massa seca, altura de plantas, proteina bruta e capacidade suporte. Todavia,
somente para a varidvel digestibilidade in vitro da matéria seca ndo houve interacdo entre os
fatores estudados. Os tratamentos com tensao de 40 kPa obtiveram médias superiores as demais
em todas as variaveis estudadas. As doses de P.Os foram afetadas na medida em que o déficit
hidrico aumentava. Para o fator corte, observou-se que o 1° obteve os melhores resultados,
seguidos do 4°, 2° e 3° cortes.

Palavras chave: Déficit Hidrico, Irrigacdo, nutricdo de plantas.



ABSTRACT

The objective of this experiment was to analyze the effects of soil water tensions and phosphate
fertilization rates on the development, yield and quality of Mombaca grass, under greenhouse
conditions. The experiment was carried out in sub-divided plots (4 x 4 x 4), with the soil water
tension in four levels in the plots (40, 100, 200 and 300 kPa), in the phosphate fertilization
subplots in four levels (100, 200 , 300, 400 kg.ha-1 of P205) and in the sub-subplots the cuts
in four levels (1st, 2nd, 3rd, 4th cut), in a randomized block design, with four replications. The
variables analyzed were: green mass, dry mass, plant height, crude protein, in vitro dry matter
digestibility and carrying capacity. All variables evaluated were subjected to analysis of
variance, using the F test at the level of 5% probability and when significant for quantitative
factors, regression models were used at 5% probability, for the qualitative factor the comparison
of means was performed using the Tukey test at 5% probability. There were significant
interactions (P<0.05) between the factors under study for the variables: fresh mass, dry mass,
plant height, crude protein and carrying capacity. However, only for the variable in vitro
digestibility of dry matter, there was no interaction between the studied factors. The treatments
with tension of 40 kPa obtained means higher than the others in all studied variables. The doses
of P205 were affected as the water deficit increased. For the cut factor, it was observed that the
1st had the best results, followed by the 4th, 2nd and 3rd cuts.

Keywords: Water Deficit, Irrigation, plant nutrition.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo do comportamento das plantas em condicdes de estresse hidrico é de grande
importancia para conhecimento do efeito do periodo de escassez hidrica na producéo,
possibilitando assim o uso de praticas de manejo possiveis para melhorar o cultivo ao longo
deste periodo. Considerando que a &gua € um recurso importantissimo para o crescimento e
funcionamento pleno das plantas, faz-se necessario conhecer o desempenho das plantas
submetidas a estas condi¢fes (ARAUJO JUNIOR et al., 2019).

E necessario compreender o papel do déficit hidrico e gerar bases de conhecimento que
possibilitem extrair o potencial maximo das culturas, aliado a utilizacdo racional dos recursos
hidricos (RIBEIRO, 2019).

Além disto, estes sistemas de producdo sdo, na maioria das vezes, introduzidos em solos com
baixa fertilidade. Deste modo, 0 manejo da adubacdo e da irrigacdo sdao imprescindiveis para o
sucesso da atividade, a fim de aumentar a producdo e racionalizar a aplicacdo de agua as
culturas. No Brasil, os fatores climaticos sdo os principais limitantes a producdo de carne e leite,
visto que a pastagem é a principal fonte de alimento utilizada nos sistemas de producdo de
ruminantes. A eficiéncia do uso do pasto estd intimamente ligada as condi¢fes ambientais
intrinsecas da regido. No entanto, os efeitos causados pela deficiéncia hidrica provocam
preocupacOes aos produtores e técnicos, visto que acarretam danos a todos os estadios de

desenvolvimento das culturas.

Devido a estas condic¢Bes climaticas inerentes das estacdes, em que as pastagens sao submetidas
a periodos de safra e entressafra, a irrigacdo se apresenta como uma pratica promissora para a
producdo de forrageiras em regides onde as chuvas séo escassas ou de distribuicdo irregular. A
utilizacdo da agua via irrigacao propicia melhoria do fornecimento de 4gua ao longo do ano em
quantidade apropriada para as culturas destinadas a producéo de volumosos, além de reduzir as
dificuldades causadas pela estacionalidade da producao (REIS et al., 2017).

Desta forma, a utilizacdo de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo e da agua é
de suma importancia para a sustentabilidade, possibilitando a utilizacdo da area de forma
continua por um periodo maior de tempo, com qualidade e quantidade adequada para a
manutencgéo dos niveis satisfatorios de produtividade (AI-GHOBARI e DEWIDAR, 2018).

Neste sentido, o conhecimento da quantidade de agua demandada pelas culturas constitui-se em
aspecto importante na agricultura irrigada para que haja um adequado planejamento de manejo

de irrigacdo. Assim sendo, gerir e acompanhar a umidade do solo em areas agriculturaveis é
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fator decisivo para se alcancar produtividade adequada (MARTINS et al., 2007). Para a
determinacdo do contetido de agua no solo, podem ser aplicadas diferentes metodologias, sendo
uma delas a agua disponivel no solo (AD), que corresponde ao volume de agua entre a
capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente (PMP) (RIBEIRO, 2019).

Relacionar a umidade do solo com status hidrico das plantas é primordial (DaMATTA &
RENA, 2006), posto que reducdes na disponibilidade da &gua prejudicam o fator de crescimento
e produtividade de culturas (COSTA, 2016), acarretando em mudancas no comportamento
vegetal, cuja irreversibilidade depende de seu genotipo, do tempo de exposicao, da severidade
e especialmente do estigio de desenvolvimento da planta (NASCIMENTO et al., 2011,
SANTOS & CARLESSO, 1998).

Desse modo, o conhecimento da tensao de agua no solo, que acarreta em melhores desempenhos
agrondmicos, a cultura e o seu conteldo de dgua no solo sdo extremamente importantes para
auxiliar no monitoramento da &gua do solo e/ou manejo de irrigacdo na agricultura irrigada.
Outro fator limitante a agricultura no Brasil sdo solos com baixa fertilidade, estes podendo ser
oriundos do material de origem ou do esgotamento excessivo do solo ao longo dos anos sem

reposicdo dos nutrientes via adubacao.

De forma geral, os solos brasileiros apresentam baixa disponibilidade de fésforo, tornando-se
imprescindivel a introducdo de P nas adubacfes para que se alcance produtividades
satisfatorias. (SOARES et al., 2001; FARIA et al., 2015). A escassez de fésforo no solo
restringe a taxa de crescimento inicial, desenvolvimento radicular, o perfilhamento e o
estabelecimento das pastagens, afetando sua capacidade produtiva, ocasionando baixa
produtividade e capacidade de suporte animal (HOFFMANN, 1995; CECATO et al., 2000;
OLIVEIRA et al., 2012; DUARTE et al., 2016).

Portanto, para um bom manejo das pastagens, faz-se necessaria uma boa adubacdo de
estabelecimento e manutencdo. A adubacéo nitrogenada e potassica aliada a adubacdo fosfatada
podem ser utilizadas para elevar a producdo e qualidade da forrageira (FARIA, et al., 2015).
Deste modo, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das diferentes tensdes de
agua no solo associadas a adubacdo fosfatada sobre as caracteristicas bromatologicas e

produtivas da graminea Panicum maximum cv. Mombaca, sob ambiente protegido.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AGRICULTURA IRRIGADA NO BRASIL

A histdria da irrigacao no Brasil teve inicio entre o fim do século X1X e o inicio do século XX
nas lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, tendo se firmado como importante polo de irrigacdo
desde entdo (ANA, 2017). De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a utilizago
das técnicas de irrigacdo no Brasil aumentou a partir das décadas de 70 e 80, influenciada pelo
crescimento da agricultura para regides de climas menos favoraveis e, também, pelos proprios
beneficios observados nessa préatica, sendo impulsionadas com importantes iniciativas

governamentais.

De acordo com os dados do Atlas da irrigacdo da ANA, o qual dispde uma nova base técnica
sobre a agricultura irrigada, verificou-se uma acelerada expansdo da agricultura irrigada no
Brasil no longo prazo, com grande aumento das atividades nas ultimas décadas. As taxas médias
de aumento da &rea irrigada variaram entre 4,4% e 7,3% ao ano desde 1960, quando o Brasil
possuia 462 mil hectares irrigados. Em 1990 consta mais de 3 milhdes, e em 2016 passam de 7
milhdes (BELEM et al., 2019).

Um estudo chamado: “Analise territorial para o desenvolvimento da agricultura irrigada no
Brasil”, realizado pela Fundagéo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (FEALQ, 2014), mostra
que o Brasil tem potencial de irrigar mais de 61 milhdes de hectares, sendo 35 milhdes de
hectares em condi¢Bes mais favordveis. Em contrapartida, esses aumentos anuais de area
irrigada vém se mantendo elevados nos ultimos anos, apontando que este potencial tem sido

aproveitado sobre areas significativamente maiores a cada ano.

Entretanto, apesar de o Brasil situar-se em uma posicao privilegiada, com disposi¢do de cerca
de 12% da &gua doce do mundo, h& areas com acentuada escassez e conflitos. A visdo de
abundancia de agua é enganosa, haja vista a concentracdo de 74% da disponibilidade hidrica

situar-se na Amazonia, onde habita somente 5% da popula¢édo do pais (ANA, 2007).

Portanto, para reduzir impactos negativos como reducdo de perdas de agua e melhor gestéo e
aproveitamento da agua da irrigacdo, é necessario que haja a avaliagdo do desempenho de
sistemas de irrigacdo, que por sua vez esta associado a diversos parametros fundamentais para
tomada de decisOes adquiridos em determinagdes de campo, como tempo de irrigacao,
uniformidade de aplicacéo de agua e vazéo, e escolha do sistema de irrigacdo adequada para a
cultura e local. No entanto, por falta de orientacdo técnica, a avaliagdo de sistemas de irrigagdo
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é uma tecnologia que os produtores ndo tém dado a devida importancia, sendo necessario alertar

sobre 0s prejuizos socioecondmicos advindos deste descaso (SILVA; SILVA, 2005).
2.2 DEFICIT HIDRICO NAS PLANTAS

A escassez hidrica tem se tornado um importante problema da agricultura mundial. Dentre o0s
diversos fatores que limitam a produgdo vegetal, o déficit hidrico desempenha grande
relevancia, dado que, além de afetar as relagBes hidricas nas plantas, faz com que seu
metabolismo seja alterado (NOGUEIRA et al., 2001).

Entre os desafios das mudangas climaticas, esta a adaptacdo ao sistema produtivo sob uma
possivel alteracdo da disponibilidade de &gua e em funcdo das demandas na agricultura. O
aumento na frequéncia e na intensidade de periodos de seca, associados a altas temperaturas, é
esperado em futuro préximo, como consequéncia das mudancas climaticas, causando perdas
substanciais em areas agricolas (ARRUDA et al., 2015). Torna-se necessaria a otimizacao da
eficiéncia no uso da &gua na producdo agricola, a qual ainda é um dos principais desafios
mundiais. Préticas de irrigacdo mais eficientes podem reduzir o volume de &gua aplicado aos
campos agricolas em 30-70% e pode aumentar o rendimento das colheitas de 20 a 90%
(SACCON, 2018).

O estresse hidrico € comum na agricultura, afetando a produgdo de muitas culturas, fazendo
com que apresente relevante impacto no crescimento e desenvolvimento das plantas
(LECOEUR & SINCLAIR, 1996). Deste modo, hd um conflito entre a taxa de assimilacdo de
CO. para producdo de carboidratos e a conservacdo da &gua pela planta (TAIZ & ZEIGER,
1991). As plantas, ao tentarem resolver este problema, desenvolvem mecanismos
morfofisioldgicos que as levam a reduzir o consumo de agua nestes periodos de escassezes
(MCCREE & FERNANDEZ, 1989).

O déficit hidrico ocasiona mudancas no comportamento vegetal, da qual a irreversibilidade vai
depender do gendtipo, do estagio de desenvolvimento da planta, da severidade e da duracéo.
De acordo com Levitt (1980), é extremamente importante o conhecimento das respostas das
plantas ao déficit hidrico, sendo que é de fundamental relevancia se avaliar a capacidade de
armazenamento de agua no solo e se investigar a influéncia dos mecanismos de adaptacao das
plantas quando estas estdo em condi¢des de reducdo da disponibilidade de agua no solo.
Conforme Kiehl (1979), a capacidade de armazenamento de agua no solo ira variar de acordo
com a textura e as caracteristicas fisicas do solo, fazendo com que a planta apresente diferentes

respostas em seus mecanismos de resisténcia morfofisioldgicos.
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O déficit hidrico impGe restricbes nas taxas de assimilacdo de CO», transpiracdo e na
condutancia estomatica (RENA & MAESTRI, 2000), consequentemente ha reducdo nas taxas
fotossintéticas, reduzindo acimulo de massa nas plantas. Segundo Peloso et al. (2017), em
condi¢cdes mais severas de déficit hidrico, reducdes nas taxas fotossintéticas podem ocorrer
devido & inibicdo de processos metabdlicos especificos como a fotofosforilagdo, a capacidade
de regeneracdo e reducéo de atividade da ribulose 1,5 bifosfato carboxilase oxigenase (Rubisco)
e de outras enzimas envolvidas no ciclo de Calvin (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Além disso, a exposicao ao deficit hidrico podera ocasionar desequilibrio entre a absorcédo e a
utilizacdo da energia luminosa nos cloroplastos (PELOSO et al., 2017). Tal desequilibrio pode
acarretar um significativo aumento na producgdo de espécies reativas de oxigénio, as quais estao
relacionadas a diferentes prejuizos celulares, como a oxidacdo de proteinas, acidos nucleicos e
lipideos, 0 que, em ultima instancia, pode provocar a morte do tecido vegetal (TAIZ &
ZEIGER, 2013). E extremamente importante o entendimento das relacdes entre as tensdes de
agua no solo e seus efeitos sobre o desenvolvimento da planta, para que sejam compreendidas
as respostas das culturas ao estresse hidrico (RODRIGUES et al., 2013).

2.3 IMPORTANCIA DO FOSFORO PARA AS PLANTAS

Os solos tropicais de uma forma geral apresentam um elevado grau de intemperismo,
apresentando deste modo baixa disponibilidade de fésforo (P) na forma disponivel as plantas.
A deficiéncia deste elemento nestes solos é um dos principais fatores limitantes na agricultura
brasileira. Devido a sua baixa mobilidade no solo, o P, frequentemente € o fator que limita o
crescimento de plantas (MACHADO et al., 2012).

O P é um nutriente fundamental no metabolismo das plantas, sendo responsavel pelos processos
energéticos dos vegetais nas formas de ADP e ATP, portanto € um elemento essencial para a
divisdo celular, respiracdo e fotossintese da planta (TAIZ & ZEIGER, 2015). Deste modo,
guando acontecem restricdes no fornecimento de fésforo no inicio do ciclo vegetativo, podem
ocorrer limitacbes no desenvolvimento, de forma que a planta ndo vem a se recuperar
prontamente, mesmo que Se aumente o suprimento de fosforo a niveis adequados
(ZUCARELLLI, 2006).

O comportamento do P no solo varia com a mineralogia local, afetando, portanto, sua
capacidade de adsorcdo. Em solos com diferentes capacidades adsortivas, a planta modifica seu
metabolismo de forma a ser mais eficiente na utilizacdo deste elemento, por isso é importante

considerar as propriedades do solo (VILAR; VILAR, 2013). As fragcbes que compdem a
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distribuicdo do P no solo apresentam discrepancias entre os sistemas de manejo utilizados
(PARTELLI et al.,2009). Nos solos arenosos, por exemplo, h4 a propenséo de ocorrer maior
disponibilidade de fosforo, visto que a adsorcéo € menor em funcédo da baixa concentracao de
argila, e, consequentemente, doses excessivas de fertilizante fosfatado podem implicar em
perdas deste nutriente (MACHADO et al., 2011).

Conforme for o grau de estabilidade (maior ou menor) destes compostos, os fosfatos sdo
classificados como labeis e ndo-labeis. O fosfato labil é representado pelo conjunto de
compostos fosfatados que séo capazes de repor imediatamente a solucdo do solo logo que ele é
absorvido por plantas ou por microrganismos. Por este motivo, as fragdes mais labeis variam
de acordo com o grau de intemperismo do solo, da textura, da mineralogia, das caracteristicas
fisico-quimicas, do teor de matéria organica, da atividade biologica e da vegetacdo
predominante (WALKER & SYERS, 1976; CROSS & SCHLESINGER, 1995). Assim, é
necessaria a estabilidade de complexos organominerais, para que estes influenciem
positivamente em relacdo a quantidade de argila e a presenca de matéria organica, melhorando
assim a quimica e a fisica destes solos (INDA JUNIOR et al., 2007).

O fosforo dos trés principais macronutrientes € aquele que é exigido em menores quantidades
pelas plantas. Apesar de que se trata do nutriente mais usado no Brasil, isto é explicado
justamente devido a sua pobreza nos solos brasileiros e a sua forte adsor¢éo ao solo (RAWLJ,
1991).

As principais fontes de P utilizadas na agricultura sdo obtidas industrialmente pelo tratamento
de rochas fosfaticas com acidos. Dentre as fontes de P disponiveis no mercado brasileiro estéo:
fosfatos naturais, termofosfatos e fosfatos acidulados (STAUFFER, 2016). Por ser responsavel
por diversos processos fisioldgicos das plantas, é necessario sempre se atentar as necessidades
em relacdo a este nutriente, para que seja fornecido em quantidade satisfatéria para que a planta

possa atingir seu potencial de producéo.
2.4 Panicum maximum cv. MOMBACA NA ALIMENTA(;AO ANIMAL

Segundo estudos especificos da Embrapa Gado de Corte, demonstrou-se nessa cultivar a
producdo de 41ton de matéria seca por hectare/ano tendo, em média, 9,7% nos colmos, 13,4%
de proteina bruta nas folhas e 81,9% de folhas. Os sistemas de pastejo rotativo sdo 0s mais
indicados para a espécie Panicum maximum, por causa de suas caracteristicas de perfilhamento
e produtividade (JANK et al., 2005).
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A indicacdo do capim-Mombaca é para areas de producéo de leite e em sistemas de Integracdo
Lavoura-Pecuéria (ILP). Em média, possui constancia de seis anos, com produc¢do animal de
15 arrobas/ha/ano. Ao compararmos o capim-colonido, 0 Mombaca produz 130% a mais de
matéria seca foliar, proporcionando aos animais de corte, em média, 700 kg de peso

vivo/ha/ano.

A substituicdo da braquiaria em &reas em processo de degradacdo por capim-Mombaga esta
relacionada a vantagem do sistema extensivo com baixa produtividade e baixo custo de
manutencdo ou de intensificacdo do sistema (JANK et al., 2005). Com isto, o interesse
agropecuario pelo o Panicum maximum, apontado entre pesquisadores, é dado a seu alto

potencial produtivo, com étimas e viaveis respostas a adubacdo e ampla adaptabilidade.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar os efeitos das tenses de agua no solo e das doses de fosforo no estabelecimento e

manutencdo das plantas de capim Mombaca, em condi¢bes de ambiente protegido.
3.2 ESPECIFICOS

e Determinar a produtividade de massa seca (Kg. hal) de Panicum maximum cv.
Mombaca, em relacéo aos niveis dos fatores tenséo de agua no solo, doses de fosforo e
cortes.

e Avaliar a produtividade em % de proteina bruta (PB) da matéria seca do Mombaca, no
que tange aos niveis dos fatores tensdo de dgua no solo, doses de fésforo e cortes.

e Mensurar a capacidade suporte de pastagens constituidas por Mombaca, em referéncia
aos niveis dos fatores tensdo de agua no solo, doses de fosforo e cortes.

e Avaliar a digestibilidade in vitro da matéria seca do Mombagca, quanto aos niveis dos

fatores tensdo de 4gua no solo, doses de fdsforo e cortes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O estudo foi realizado entre agosto e dezembro do ano de 2020, na area experimental
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCAE-UFES), situada no municipio de Alegre, regido sul do estado do Espirito Santo.
As coordenadas geograficas sdo: 20°42°51,61” latitude Sul, 41°27° 24,51 longitude Oeste e
136,82 m de altitude. O clima da regido se caracteriza pelo tipo “Aw”, segundo a classificagdo
de Koeppen, ou seja, clima tropical quente e imido, com verdo chuvoso e inverno seco. A
temperatura anual média é de 23,1°C, precipitacdo anual de 1.200 mm e umidade relativa média
de 55%. Buscando preservar o trabalho das influéncias dos eventos pluviométricos, 0 mesmo
foi realizado em estrutura com orientagé@o Leste-Oeste e dimensdes de 15,0 m de comprimento,

7,0 m de largura e pé-direito de 3,0 m, coberta com filme de polietileno (Figura 1).

a——

Figura 1 - Area experimental do Centro de Ciéncias agrarias da UFES, com a localizacdo da estrutura utilizada
para a pesquisa: Tensdes de &gua no solo e adubagdes fosfatadas no desenvolvimento do capim Mombaga,
identificada pela seta na imagem.

Fonte: Hugo Zago (2020).
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4.2. PREPARO DO SOLO E MONTAGEM DO EXPERIMENTO

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Amarelo, predominante na regido, coletado na
prépria area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias-UFES, na
profundidade de 0 a 0,30 m. O solo coletado foi colocado dentro da casa de vegetacdo a uma
altura de 20 cm do solo. A corregdo do solo foi realizada de acordo com a andlise quimica do
mesmo (Tabela 1) e a quantidade de calcério aplicada, aos 40 dias antes do plantio das sementes,

foi determinado pelo método de saturacédo de bases (VAN RAIJ, 1991), conforme equacdo 1.

Tabela 1 - Atributos quimicos do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado como substrato para plantio do Panicum
Maximum cv. Mombaga.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SBt T V m
H20 mg.dm™ Cmolc.dm? %
5,2 1,46 36 3 053 049 0,75 1,12 1,87 5,25 | 21,37 40,08

pH: relagdo solo-agua 1:2,5; P: extrator Mehlich e determinagdo por colorimetria; K e Na: extrator de Mehlich-!
e determinagdo por espectrofotometria de chama; Ca e Mg: extrator HClI 1 mol.I"t e determinagdo por
espectrometria de absorcéo atdmica; Al: extrator KCI 1 mol.L e determinacéo por titulometria; H + AL: extrator
de Acetato de Calcio 0,5 mol.L? pH 7,0; Matéria Organica: oxidacdo de carbono via Umida com dicromato de
potassio em meio acido (H2SOs).

T (V2-V1)
PRNT

NC 1)
em que:

NC = Necessidade de calagem;

V> = Saturacdo de base para gramineas (70%);

V1 = Saturacgdo de base do solo;

T=CTCapH70;

PRNT= Poder redutor do calcario (82 %).

Sendo assim, a correcdo do pH foi realizada 40 dias antes da semeadura das sementes de
Mombagca, aplicando 233g de calcario dolomitico com PRNT 82% em cada unidade amostral,

e a incorporacdo foi realizada a 20cm por meio de enxada.

A adubacéo das doses de fésforos foram por meio do adubo comercial MAP (60% de P20s).
As doses do P,Os foram equivalentes a 100, 200, 300 e 400 kg.ha' de P.Os. Nas unidades
experimentais cujas doses eram de 100 kg.ha, foram aplicados 12,50g da fonte fosfata, 25g
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nas unidades experimentais nas quais as doses eram 200 kg.ha® , 37,509 nas unidades
experimentais das quais as doses eram 300 kg.hal e 50g nas unidades experimentais cujas

doses eram de 400 kg.ha™* .

A aplicacdo da fonte de fosforo foi manual e incorporada na parcela experimental com auxilio
de enxada, buscando uniformizacéo, e para incorporac¢do na profundidade de 20cm foi realizado
0 principio da casualizacdo, para se evitar que um determinado tratamento venha a ser

beneficiado (ou prejudicado) por sucessivas repeticdes em parcelas melhores (ou piores).

O inicio das adubacdes nitrogenada e potassica ocorreu quando a graminea ocupou 70% do
solo, sendo as doses de 150 kg.ha™! ano™* de ureia (44% N) e 80 kg.ha* de cloreto de potéssio
(58% K™), que foram divididas pelos quatro cortes da graminea. As unidades das parcelas
experimentais foram divididas por placas impermeaveis de PVC (1,0 x 0,75 m) e entre as
subparcelas (1,0 x 0,75 m), para que ndo ocorresse influéncia entre os niveis de tensdo de agua

no solo e adubacdes fosfatadas, instaladas no solo a 0,4 m separando os niveis de tensdo de

agua, e 0,2 m para os niveis de doses de fosforo (Figura 2).

Figura 2 - Unidades experimentais, separadas por placas impermeéveis de PVC, separando os niveis de
tratamentos de adubacGes de P e tensdes de agua.

A graminea utilizada foi o capim Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) selecionada
devido a sua alta capacidade produtiva de forragem e laminas foliares. Trata-se de uma
graminea tropical de porte elevado, com perfilhos vigorosos, alto valor nutricional, tolerancia
alta a seca, resisténcia média a cigarrinha das pastagens e a capacidade em responder a adubacéo

aplicada, com resultados muito satisfatorios (FARIA, et al., 2015).
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A quantidade de sementes aplicada nas parcelas foi calculada de acordo com o valor cultural
(VC) do capim Mombaga, semeadas manualmente a lanco na densidade de 12 kg ha™* (COSTA,
etal., 2001), com pureza de 90,00 % e viabilidade de 80,00%. Apods 40 dias da emergéncia das
plantulas nas parcelas experimentais foi realizado um corte para estimular o perfilhamento das
gramineas, posterior a mais 40 dias (Figura 3) o corte para uniformizacdo do sistema, dando

inicio aos niveis dos tratamentos através da determinacdo da umidade.

Figura 3 - Foto das unidades experimentais antes do corte de uniformizacéo da pesquisa: Tensdes de agua no solo
e adubacdes fosfatadas no desenvolvimento do capim Mombaca.

Para eficiente colheita do Mombaca, tanto em quantidade quanto em qualidade, o corte foi
realizado obedecendo o intervalo de 30 dias entre 0os mesmos. Apos cada corte as plantas eram

rebaixadas a altura de 0,3 m do nivel do solo dando inicio ao préximo corte.

4.3. MANEJO DAS TENSOES DE AGUA

Foram recolhidas amostras de solo do experimento, que prontamente foram direcionadas aos
laboratdrios de Recursos Hidricos e de Solos da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES
para determinacdo da curva de retencdo de agua no solo e determinacdo das umidades das
tensdes pré estabelecidas neste experimento (40, 100, 200 e 300kPa), segundo método da
Camara de Richards (RICHARDS, 1941) e pelo modelo proposto por Van Genuchten (1980),
além da determinacdo da capacidade de campo e ponto de murcha permanente do solo. As
tensdes do solo foram escolhidas a fim de observar a resposta da graminea submetida aos
diferentes niveis de reposicdo de agua. A Figura 4 apresenta a curva de retencdo de agua no

solo para o experimento.
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Figura 4 - Curva de retencdo de &4gua do solo do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado como substrato no
experimento.

Na tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-hidricas do solo Latossolo Vermelho-

Amarelo utilizado no experimento.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-hidricas do solo. Capacidade de campo (Cc), Ponto de murcha (Pm), Agua
disponivel (Ad), Areia, Silte e Argila, Densidade do solo (Ds).

Teor de agua Distribuicéo Dens. | Dens.de | Porosid.
Profundidade (m3.m3) granulométrica (%) | dosolo | particulas | Total
(m) Cc Pm Ad Areia Silte Argila | (g.cm®) | (g.cm™) (%)
0,289 0,09
0-0,3 49 9 42 1,2 2,49 51,8
0,199

De acordo com a curva de retencdo da agua no solo e as umidades correspondentes as tensdes
(40, 100, 200 e 300kPa). Assim sendo, 0 monitoramento da umidade do solo era realizado
diariamente no periodo da manh&. O monitoramento da umidade do solo foi realizado por meio
do método do forno elétrico, e sempre que a umidade do solo atingia a umidade correspondente
a tensdo requerida pela subparcela a irrigacdo era realizada. A reposicdo de agua era feita
manualmente com o auxilio de um béquer graduado com volume de 4gua necessario para que
o0 solo retornasse a umidade correspondente a tensdo de 10kPa, arbitrado como capacidade de

campo, de acordo com a equacao 3.

RN=SCYA bz ke ()

10



em que:

IRN — Irrigaco real necesséria;

UA -Umidade atual em que o solo se encontra;

CC — Capacidade de campo do solo;
Ds — Densidade do Solo
Z- Profundidade efetiva da raiz (20cm)

Fc- Fator de correcéo (area = 0,75m?).

4.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL UTILIZADO
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O experimento foi conduzido em parcelas subsubdivididas (4 x 4 x 4), sendo nas parcelas as

tensbes de agua no solo em quatro niveis (30, 100, 200 e 400 kPa), nas subparcelas adubagédo

fosfatada em quatro niveis (100, 200, 300, 400 kg.ha'* de P,Os) e nas subsubparcelas os cortes

em quatro niveis (1°, 2°, 3° e 4° corte), em um delineamento em blocos casualizado, com quatro

repeticdes. Na figura 5 encontra se o croqui do experimento.
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4.5. CARACTERISTICAS AVALIADAS
4.5.1. Massa fresca e Massa seca

A massa fresca da forrageira foi colhida por meio do método direto, utilizando um quadrado de
0,25 m de lados com area conhecida de 0,0625 mz2, o qual foi posicionado na parte central de
cada unidade amostral, evitando assim os efeitos das bordaduras, e com um auxilio de cutelo
de poda foi realizada a colheita, sendo o material acondicionado em sacos devidamente
identificados, e imediatamente pesados em balanca analitica para a determinacdo da massa

fresca (MF em Q).

Apos determinagdo da massa fresca, o material foi conduzido a estufa com circulagdo de ar a
60 °C, por um periodo de 72 horas, para determinacdo da massa seca (MS em g) com o auxilio
de balanca analitica, adaptado de Silva; Queiroz (2002) para posteriormente mensuracao de MS
em Kg hal. A secagem em menor temperatura e por maior tempo foi realizada com o objetivo
de ndo degradar as moléculas de proteina, sendo a mesma amostra para a analise de proteina
bruta.

4.5.2. Altura de planta

A evolucdo do crescimento da pastagem foi quantificada por meio de medidas diretas com
auxilio de régua graduada adotando-se o método do quadrado (SALMAN; SOARES;
CANESIN, 2006). Este método consiste no uso de um quadrado de 0,0625 m2 (0,25 m de lado).

Dentro do quadro amostral foi medida a altura de planta, desde o solo até as extremidades das

folhas apicais completamente expandidas.
4.5.3. Proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca

Apo6s secagem das amostras de Mombaca de cada unidade experimental, essas foram moidas
em moinho do tipo Willey, em peneira de malha de um milimetro, acondicionadas em
recipientes de vidro com tampa e devidamente identificados e enviadas ao Laboratorio de
Bromatologia da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Alegre para determinagédo
dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), segundo métodos descritos
por Silva; Queiroz (2002), e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), segundo
técnica descrita por Tilley; Terry (1963).
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4.5.4. Capacidade suporte

A estimativa da capacidade suporte foi realizada com base no método do quadrado para estimar
a capacidade de suporte de pastagens descrita por Salman (2006), correlacionando a
porcentagem (%) de massa seca (MS) de Mombaca de cada parcela experimental por hectare
de &rea (ha) pelo consumo de 2% de MS por peso vivo animal (500 Kg), conferindo a
capacidade suporte animal ha.

4.6 ANALISE DOS DADOS

Todas as variaveis avaliadas foram submetidas a andlise de variancia, utilizando o teste F ao
nivel de 5% de probabilidade e quando significativo para os fatores quantitativos foram
utilizados os modelos de regresséo a 5% de probabilidade, enquanto que para o fator qualitativo

a comparacdo de médias foi realizada usando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ELEMENTOS METEOROLOGICOS

Na figura 6 se encontram os valores médios mensais de umidade relativa, temperatura maxima,

temperatura média e temperatura minima obtidos durante o experimento.
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Figura 6 - Variagdo mensal da umidade relativa do ar (UR) (%) e das temperaturas maxima (Tmax), média (Tm)
e minima (Tmin) (°C) no periodo de setembro a dezembro de 2020.

Os valores médios de umidade relativa (Figura 6) variaram entre 65 e 77%, observando-se
valores maximos nos meses de novembro e minimo no més de setembro de 2020. As médias
para 0s meses de setembro, outubro, novembro e dezembro foram: 65, 75.5, 77 e 75.5 %,
respectivamente. A umidade relativa do ar é de grande importancia para as plantas, dado que
ela interfere no balango hidrico por meio dos processos transpiratdrios, visto que ocorrem por
diferencas de pressdo de vapor entre a atmosfera e a folha (OMETTO, 1981).

Atua também na hidratacdo da cuticula e na redissolucdo de sais de herbicidas na superficie
foliar (ROMAN et al. 2005). Verificou-se na Figura 6 que os valores médios de temperatura
durante o periodo experimental variaram de 23,64 a 26,7°C, sendo a maxima no més de
dezembro e a minima no més de setembro de 2020. As medias para 0s meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro foram: 24,52; 24,45; 24,35 e 26,02 °C, respectivamente. Tais
médias de temperatura sdo comuns em regido de clima tropical, onde se tem médias anuais de

verdo superiores a 24°C e de inverno acima de 15°C, ndo ocasionando efeito limitante no
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crescimento forrageiro (GONCALVES, 2016). Nas regides em que a temperatura média anual
apresenta valores entre 10 e 20°C no periodo do verdo e entre 5 e 15°C no periodo de inverno,

a temperatura exerce papel tdo importante quanto o fator hidrico (SANTQOS, 2006).

5.1 MASSA FRESCA E MASSA SECA DE PLANTAS.

Conforme a analise de variancia (apéndice), para as variaveis massa fresca (MF) e massa seca

(MS), em grama (g), ocorreu interacdo para os fatores tensdo e doses.

Nas Figura 7 se encontram massa fresca em grama (MF) e massa seca em grama (MS) da
forrageira Mombaga em funcéo dos niveis do fator doses de P20s (100, 200, 300 e 400kg.ha™?),
para cada nivel do fator tensdo de &gua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).
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Figura 7 - Massa fresca e Massa seca em grama (g) da forrageira Mombaca em funcéo dos niveis do fator doses
de P205 (100, 200, 300 e 400kg.ha-1) para cada nivel do fator tensdo de agua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).

Verificaram-se por meio da Figura 7 os efeitos quadraticos para as tensdes 40, 100 e 200 kPa e
para a tensio de 300 kPa para Y = ¥ (p< 0,05).

Por meio das equacgdes observou-se a estimativa de producdo para a interacdo doses de P e
tensdo de agua no solo para a varidvel MF, e foi possivel também calcular a estimativa de
producéo para as interacfes doses de P e tensdo de dgua no solo para a varidvel MF, conforme
apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Estimativas de producdo através das equacgdes geradas pelo modelo de regresséo para as interagGes
doses de P205 e tensdo de agua no solo para a variavel MF.

A partir da Figura 8 é possivel observar os resultados previstos pelas equagdes para cada tenséo
e doses de P. Somente na tensdo de 40 kPa houve incremento na producéo para todas as doses
em estudo. Nas tensdes de 100 e 200 kPa, em que a planta se encontrava em condicGes de
estresse hidrico, ocorreram menor eficiéncia do uso das doses e diminuicdo do seu potencial
produtivo, tendo o seu ponto maximo de producdo com a dose de 280,19 kg de P.0s para a
tensdo de 100 kPa e 257,53 kg de P20s para a tenséo de 200 kPa. Doses maiores resultaram em
decréscimo na producdo, demonstrando assim o efeito negativo ocasionado pelo déficit hidrico
nestas tensoes.

Para a variavel MS foram observados resultados analogos a variavel MF, em que também
somente na tensao de 40 kPa foi possivel haver incrementos de acimulos de MS para doses de
300 e 400 kg. P20s.Ha™.

Como também observado na variavel MF, os niveis nas tenses de 100 e 200 kPa, em que a
planta se encontrava em condic¢des de estresse hidrico, ocorrereu menor eficiéncia do uso das
doses e diminuicdo do seu potencial produtivo, tendo o seu ponto maximo de producdo (Figura
11) com as doses de 271,19 kg de P20s para a tensdo de 100 kPa e 280,42 kg de P20s para a
tensdo de 200 kPa. Doses maiores resultaram em decréscimo na producao, demonstrando assim
o efeito negativo ocasionado pelo déficit hidrico nestas tensdes.
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Os resultados presentes nesse trabalho séo explicados por Stauffer (2016), o qual afirma que o
déficit hidrico rigoroso diminui ou inibe a absor¢do de nutrientes pelas plantas, devido a 4gua
ser 0 veiculo por meio do qual os ions se movimentam da solugéo do solo para o sistema radicial
das plantas, principalmente quando este movimento se da por fluxo de massa e difusdo. A falta

de niveis adequados de agua no solo leva, obrigatoriamente, a deficiéncia de nutrientes.

Devido ao solo do experimento ser um latossolo, este é reconhecido por estar sujeito a elevado
grau de intemperismo e altas taxas de Oxidos de Fe e Al, ocasionando assim baixa
disponibilidade de ions na solucdo do solo devido a sua alta taxa de adsor¢do (STAUFFER,
2016).

Outro fator que afeta a adsorcao do fosforo ao solo € o contetdo de dgua. Solos que apresentam
diminuicdo do seu contetdo de agua tendem a apresentar maior adsorcao deste elemento, assim
o0 ion fosfato presente na solucdo passa a ficar a superficie do coloide, afetando assim o

suprimento do nutriente as plantas (COSTA et al., 2009).

Segundo Carvalho et al. (2018), ao trabalhar com capim mombaca submetido a diferentes doses
de fésforos na época da seca, afirmam que o periodo de déficit hidrico afetou o suprimento de

fosforo para as plantas.

De modo geral, as gramineas forrageiras tropicais apresentam respostas diferenciadas em
producdo e valor nutritivo em relacdo a quantidade de dgua recebida, sendo que essas respostas
parecem também estar associadas a espécie forrageira, a adubacéo, ao local, ao tipo de sol e a
estacdo do ano (VOLTOLINI, et al. 2010).

Nas Figura 9 encontra-se a massa fresca em grama (MF) e a massa seca em grama (MS) da
forrageira Mombaca em funcdo dos niveis do fator tensdo de agua (40, 100, 200 e 300 kPa),
para cada nivel do fator doses de P.Os (100, 200, 300 e 400kg.ha™).
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Figura 9 - Massa fresca e Massa seca em grama (g) da forrageira Mombaca em funcédo do nivel do fator tensdo de
agua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa) para cada nivel do fator doses de P205 (100, 200, 300 e 400kg.ha-1).

A partir da Figura 9 verificou-se os efeitos quadraticos para as doses de P (100, 200, 300 e 400)

em funcdo dos niveis de tensdo de agua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa) para as variaveis MF

e MS (P< 0,05).

A partir das equacOes observaram-se as estimativas de producdo para as interaces doses de P

e tensdo de agua no solo para as variaveis MF e MS, de acordo com as Figuras 14 e 15.
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Figura 10 - Estimativas de producdo através das equacdes geradas pelo modelo de regressdo para as interaces
tensdo de agua no solo em funcéo dos niveis de doses de P para a varidvel MF.
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Figura 11 - Estimativas de producdo através das equacdes geradas pelo modelo de regressdo para as interacées
tensdo de agua no solo em funcéo dos niveis de doses de P para a varidvel MS.

De acordo com as tens@es e as doses estudas € possivel observar por meio das Figuras 10 e 11
que os tratamentos com tensdes de 40 kPa e doses de 300 e 400 kg.ha de P.0s obtiveram
melhores resultados tanto para a variavel MF quanto para a variavel MS. Entretanto, para 0s
tratamentos com maior déficit hidrico (300 kPa) ocorreram maiores incrementos tanto em MF
guanto MS, em relacdo aos tratamentos de 100 e 200 kPa. Foi possivel também calcular o ponto
de minimo de producéo para as varidaveis MF e MS. Para a dose de 100 kg de P20sha* foi
verificado na tensdo de 172,5 kPa, com producéo de 65,38 g/parcela para variavel MF e 169,12
kPa, com producdo de 22,12 g/parcela para variavel MS.

Para a dose de 300 kg de P,0s.ha foi verificado na tenséo de 208,5 kPa, com producéo de 79,20
o/parcela para variavel MF e 210,78 kPa, com producdo de 25,01 g/parcela para variavel MS.

Para a dose de 400 kg de P.0s.ha* foi verificado na tensdo de 202,92 kPa, com producéo de
73,50 g/parcela para variavel MF e 206,03 kPa, com producao de 24,36 g/parcela para variavel
MS.

De acordo com Gongcalves (2016) e Gargantini et al. (2005), tratamentos onde se obteve maior

reposicdo de dgua se observou maior acimulo de massa fresca e seca para 0 capim mombaca.

Para os tratamentos com tensdes de 300 kPa ocorreram incrementos para as variaveis MF e MS
Este resultado se explica devido a estes tratamentos nestas tensGes apresentarem maiores
valores de lignina, consequentemente aumentando o seu peso, porém diminuindo a sua
qualidade nutricional. Segundo Silva et al. (2020), a diminui¢do do teor de umidade no solo
aumenta a taxa de lignina, formando complexos com a celulose e hemicelulose na parede

celular.
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Alencar (2007), ao trabalhar com diferentes 1dminas de irrigacdo em seis tipos de gramineas
(Xaraés, Estrela, Marandu, Pioneiro, Tanzénia e Mombaga), verificou que todas elas
apresentaram baixo potencial produtivo, explicando que é necessario que fatores como clima,
adubacdo e umidade do solo estejam em 6timas condi¢cfes para alcancarem maiores valores de

produgéo.

Segundo Rassini (2002), a agua é o principal componente das células vegetais e tem parcela
primordial nos processos de assimilacdo e alocacdo de carbono, assimilacdo e alocagédo de
nutrientes, principalmente nitrogénio, e evapotranspiracdo. O autor afirma também que na
associacao da adubacdo com reposicdo de dgua h&d um incremento de cinco a oito vezes a
producdo de massa seca das pastagens, ressaltando a importancia da dgua no aumento da

produtividade.

A &gua e nutrientes sdo componentes de extrema importancia que determinam, na maioria das
vezes, a produtividade das culturas. Além da agua ser componente fundamental para atividades
fisioldgicas das plantas, no solo exerce outro papel fundamental, funcionando como meio de
transporte de nutrientes, que pode se dar por fluxo de massa ou fluxo difusivo (PROCOPIO et
al., 2002).

Para o fator corte, ndo ocorreu interacdo para as variaveis MF e MS entre os demais fatores

estudados, por isso estudou-se de forma isolada, conforme é observado na Figura 12 e 13.
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Figura 12 - Teste de Tukey para véariavel massa fresca (g/parcela) do Fator corte (1, 2, 3 e 4° corte) nos niveis do
fator tensdo de &gua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).
*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Figura 13 - Teste de Tukey para variavel massa Seca (g/parcela) do Fator corte (1, 2, 3 e 4° corte) nos niveis do
fator tensdo de agua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).

*Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a variavel MF houve interacdes significativas (P<0,05) para os cortes 1,2 e 4, sendo que 0

1° corte foi estatisticamente superior a todos os demais.

Para a variavel MS ocorreu interagdes significativas (P<0,05) nos 4 cortes em estudo e também

0 1° corte foi estatisticamente superior aos demais.

Gongcalves (2016), ao trabalhar com capim Mombaca e diferentes tensdes de agua no solo em
seu trabalho, encontrou valores superiores no 1° corte para as variaveis MF e MS, explicando
que tais resultados ocorreram devido a uma menor competicdo entre plantas no inicio do
experimento, pois a maioria das plantas forrageiras tropicais € de plantas de sol e néo
apresentam tolerancia desenvolvida ao sombreamento, acarretando assim uma reducdo no

crescimento quando ocorre competicdo por luz devido ao sombreamento pelas plantas vizinhas.

O 4° corte se deu inicio no més de dezembro, no qual houve condi¢bes melhores de temperatura

para o desenvolvimento da forrageira, demonstrando assim superior aos cortes 2 e 3.
5.2 ALTURA DE PLANTAS

Conforme o resultado da analise de variancia (p<0,05) ocorreu interacdo entre os fatores corte
e tensdo para a variavel altura de plantas. Na Figura 14 se encontra o desdobramento dos estudos
da interacdo dos niveis do fator tenséo (40, 100, 200 e 300 kPa) em funcao dos niveis do fator

corte (1, 2, 3 e 4° corte).
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Figura 14 - Altura de Planta (m) da forrageira Mombaca em funcéo dos niveis do fator tensdo de agua no solo
(40, 100, 200 e 300 kPa) para cada nivel do fator cortes (1, 2, 3 e 4° Corte).

Houve efeito significativo das tensbes de dgua no crescimento do capim Mombaca, sendo que
0s tratamentos que obtiveram maiores reposicdes de dgua apresentaram maiores ganhos em
altura. A partir do modelo matematico foi possivel obter as estimativas de altura de plantas para
cada corte em funcdo do nivel de tensdo de &gua no solo. Assim, de acordo com as equacdes,
os melhores resultados foram observados para o 1°, 4°, 2° e 3° corte, respectivamente, sendo
gue os melhores resultados foram obtidos na tensdo de 40kPa. De acordo com Paiva (2006), a
umidade presente no solo é de extrema importancia para o crescimento e desenvolvimento do
vegetal, o0 qual se da pelo aumento de volume das células, provocado por fatores bioquimicos
como afrouxamento da estrutura da parede celular, aumento da sintese proteica e da respiracdo
e, especialmente, pela acéo fisica da entrada de agua nas células, ocasionando grande expansdo

das estruturas do vegetal.

Ribeiro et al (2009), em seu trabalho sobre a influéncia da irrigacdo em diferentes épocas (seca
e das aguas) com capim Mombaca, afirma que a deficiéncia de uso de agua e o déficit hidrico
pode ocasionar a paralizacdo do crescimento vegetal e aumentar a proporcao de tecidos
estruturais e a espessura das paredes celulares. Na Figura 15 mostrada a seguir, verifica-se que

a interacdo foi significativa entre corte e tensao.
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Figura 15 - Altura da Planta (m) da forrageira Mombaga em funcéo dos niveis do fator cortes (1, 2, 3 e 4° Corte).) para cada
nivel do fator tensdo de 4gua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).

*Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

E possivel observar por meio da Figura 15, para o nivel de tensdo de agua no solo de 40 kPa,
que para o 1°, 2° e 4° cortes ndo diferiram estatisticamente entre si, e para 2° e 3° cortes também
ndo diferiram. Para os demais niveis de tensao de dgua no solo nao houve diferenca estatistica

entre os cortes.

O capim Mombaca é uma forrageira conhecida por sua alta produtividade, qualidade
bromatoldgica e sua alta adaptabilidade as diferentes condicdes de clima e solo. Apesar de
apresentar tais caracteristicas ¢ uma forrageira altamente exigente em fertilidade e que responde
expressivamente a adocdo de irrigacdo, visto que os tratamentos que apresentaram melhores

resultados foram os quais forneceram todas estas caracteristicas a planta.

Para o fator doses ndo ocorreu interacao para a variavel altura de plantas entre os demais fatores

estudados, por isso estudou-se de forma isolada, conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16 - Altura de Planta (m) da forrageira Mombaca em funcéo do nivel do fator doses de P205 (100, 200,
300 e 400kg.ha-1).

Por meio da andlise de regressao para o fator doses foi possivel obter as estimativas de alturas
para as doses de P.0s estudadas. Para dose de 100 kg.ha™ de P.0s, obteve-se altura de 1,42m;
na dose de 200 kg.ha de P,0saltura de 1,45m; 300 kg.ha de P,0s altura de 1,46m; e 400 kg.ha™
! de P,0s altura de 1,45m. Estudando as doses de forma isolada, ndo é possivel observar a sua
correlacdo com as tensdes de agua no solo e os cortes. Assim sendo, ocorreu baixa diferenca

entre as doses estudando de forma isolada.
5.3 PROTEINA BRUTA

De acordo com a anélise de variancia (P<0,05), ocorreu interacdo entre os fatores corte e tenséo
para a variavel proteina bruta. Nas Figuras 17 e 18 se encontram o desdobramento dos estudos
da interacdo dos niveis do fator tensdo (40, 100, 200 e 300 kPa) em func¢do dos niveis do fator

corte (1, 2, 3 e 4° corte) para a variavel proteina bruta (PB).
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Figura 17 - Proteina bruta (%) da forrageira Mombaga em fungéo dos niveis do fator tenséo de 4gua no solo (40,
100, 200 e 300 kPa) para cada nivel do fator cortes (1, 2, 3 e 4° Corte).

Alencar et al. (2010), Corréa e Santos (2003), trabalhando com diferentes forrageiras,
encontraram %PB de 11,47 e 12%, respectivamente. Os valores encontrados por esses autores
foram menores que o encontrado neste trabalho, possivelmente devido a conducdo do
experimento em ambiente protegido, manejo de corte com 30 dias e 0 manejo de adubacéo
realizado neste presente trabalho, em que ocorreu para o plantio e apés cada corte, e adubagdes
de coberturas com fonte nitrogenada. De acordo com GURGEL (2019), o nitrogénio é o

principal elemento responsavel para o incremento maior de %PB nas espécies forrageiras.

Em trabalho realizado por Goncalves (2016), estudando efeitos de diferentes tensdes de dgua
no solo em capim Mombaca, encontrou valores elevados %PB, e o autor explica que estes
valores foram encontrados devido a uma maior producéo de biomassa. Antoniel et al. (2018)
obteve resultados semelhantes ao avaliar a %PB do capim Mombaca em diferentes niveis de

irrigacao para o primeiro corte da pastagem.

Na Figura 18 verifica-se que a interag&o foi significativa entre corte e tensdo.



40

20
AB AB B
18
16 A AB
S 14 A A A A A A A
S 12
2
m 10
©
A= 8
=
o 6
&y
2
0
40 kPa 100 kPa 200 kPa 300 kPa
m 1° Corte m 2° Corte 3° Corte m 4° Corte

Figura 18 - Proteina bruta (%) da forrageira Mombaga em funcéo dos niveis do fator cortes (1, 2, 3 e 4° Corte).)
para cada nivel do fator agua (40, 100, 200 e 300 kPa).

*Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na Figura 22, para a tensdo de 40 e 100 kPa, o 4° corte apresentou valores maiores de %PB em
relacdo aos outros cortes, porém estatisticamente os valores do 1° e 4° corte na tensdo de 100
kPa ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). A umidade do solo acarreta em
diferentes efeitos sobre as plantas forrageiras. Restricdes hidricas severas ocasionam em
paralisacdo do crescimento e morte da parte aérea da planta, afetando assim a producéo animal
devido & baixa qualidade e disponibilidade da forragem (GONCALVES, 2016). Entretanto, o
estresse hidrico de curto periodo pode promover melhoria na qualidade da forragem devido a
reducdo do ritmo de crescimento da planta e, com isso, acimulo de solutos (nutrientes) nas
células, o que melhora sua qualidade (HALIM et al., 1989; GONCALVES, 2016).

As tensbes de 200 kPa e 300 kPa ndo diferiram entre si estatisticamente pelo teste de Tukey

(P<0,05), demonstrando que a agua € fator fundamental para maiores taxas de PB.

Em trabalhos realizados por Mochel Filho et al. (2016) foi verificado que houve diferencas de

%PB ao se trabalhar com diferentes laminas de irrigacéo.

Entretanto, Antoniel et al. (2018) ao trabalhar com Brachiaria brizantha cv. BRS Piata e
Panicum maximum cv, submetidos a diferentes niveis de irrigacdo e 4 cortes da pastagem,
verificaram que ndo ocorreu diferenca significativa no teor de PB. Resultado semelhante ao
encontrado por Vitor et al. (2009), onde a aplicacdo de diferentes laminas d’agua néo
influenciou na %PB.
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Os altos teores de PB nas pastagens sdo desejaveis, pois em geral o requerimento proteico de
ruminantes é um dos que apresentam maiores custos nos suplementos, sendo mais econémica
sua obtencao via pastagem (GONCALVES,2016). Ha uma caréncia na literatura para estudos
que demonstram de fato quais os melhores niveis de irrigacdo para se obter melhores taxas de
PB, e ainda ocorrem muitas divergéncias entre os autores sobre este tema, de modo que é

necessario mais estudos acerca deste assunto.

Para o fator doses, ndo ocorreu interagdo com os demais fatores em estudo (tensdo de dgua no
solo e cortes da planta) Assim sendo, o estudo do fator foi realizado de forma isolada, no entanto
a significancia do R2 (P<0,05) n&o foi significativa, sendo a dose de 300 kg.ha de P,0s obteve
maior média de %PB (14,99), seguindo da dose de 400 kg.ha de P-0s com média de %PB
14,60, 100 kg.ha de P20s com média de %PB 14,56 e na dose de 200 kg.ha de P.0s obteve
%PB de 14,36.

Patés et al. (2008) reiteram em trabalho com capim Tanzéania que a préatica da adubacéo
nitrogenada e fosfatada melhora a producdo de matéria seca e a composi¢ao quimica do capim
e aumenta o seu valor nutritivo. Relatam ainda que doses de nitrogénio e fésforo afetaram o
teor de PB. A adubacdo com doses crescentes de nitrogénio associadas ao fésforo aumentou a

producdo e o valor nutritivo do Capim-Tanzania.

Alguns estudos com gramineas tropicais evidenciaram que a adubacdo fosfatada aumenta
significativamente a concentracdo de PB na parte aérea das plantas (AL-KARAKI, 1999;
SAWAN et al., 2001; FRANCO, 2003). Este aumento pode ser explicado por meio de um maior
sistema radicular proporcionado pela nutricdo com P (CARVALHO, 1985;
CABALAROSAND e SANTANA, 1986; PASSOS et al., 1997).

5.4 DIGESTIBILIDADE IN VITRO DA MATERIA SECA.

De acordo com a andlise de variancia (apéndice) para a variavel digestibilidade in vitro da

materia seca (DIVMS), ndo houve interacdo significativa (p<0,05) entre os fatores estudados.

Nas figuras 19 e 20 sdo apresentadas as medias de DIVMS dos niveis do fator dose (100, 200,
300 e 400kg/P-0s/hal) e tensdo (40, 100, 200 e 300 kPa).
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Figura 19 - Médias de DIVMS (%) da forrageira Mombaca em funcéo dos niveis do fator doses de P205.
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Figura 20 - Médias de DIVMS (%) da forrageira Mombaca em fungdo dos niveis do fator do fator tensdo de agua
no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).

Dias et al. (2008), ao trabalhar com diferentes fontes de fésforo em capim Mombaga, ndo
encontrou em seu trabalho diferencas significativas para DIVMS, corroborando com o trabalho

de Minson (1990), em que afirma que a aplicacdo de fosforo tem pequeno efeito na
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Resultados semelhantes a este foram encontrados por Alencar et al. (2010), em que trabalhou
com diferentes laminas de irrigacdo no capim Mombaca. Na literatura existem ainda algumas

divergéncias quanto a influéncia da irrigacdo sobre a digestibilidade da forragem, como
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apresentado por Soria (2002) e Cunha et al. (2007), que ndo obtiveram respostas da
digestibilidade in vitro da matéria seca do capim-Tanzania. Barreto et al. (2001) também néo
encontraram respostas da DIVMS do capim elefante. Entretanto, Dias Filho et al. (1991)
observaram em tratamentos submetidos as maiores laminas de irrigacdo menores valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca. Tal resultado é semelhante ao que Alencar et al. (2010)
encontrou, que em maiores ldminas de 4gua ha resultados negativos de DIVMS.

5.5 CAPACIDADE SUPORTE

A andlise de variancia (apéndice) para a variavel capacidade suporte UA/ha™ demonstrou que
ocorreu interacdo para os fatores tensdo de agua (40,100,200 e 300 kPa) e doses de P20s (100,
200, 300 e 400kg.ha!). Nas Figuras 21 e 22 se observam os estudos da interag&o dos niveis dos
fatores tensdo de 4gua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa) em funcéo dos niveis do fator doses de

P20s (100, 200, 300 e 400kg.ha*) para a variavel capacidade suporte da forrageira Mombaga.
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Figura 21 - Capacidade de suporte UA/ha-1 da forrageira Mombaca em fungéo dos niveis do fator doses de P205
(100, 200, 300 e 400kg. ha-1) para cada nivel do fator tensdo de agua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).
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Figura 22 - Capacidade de suporte UA/ha-1 da forrageira Mombaca em funcédo dos niveis do fator &gua (40, 100,
200 e 300 kPa) para cada nivel do fator doses de P205 (100, 200, 300 e 400kg.ha-1).

Observou-se por meio das Figuras 21 e 22 os efeitos da interacdo dos fatores tensdo de agua e
doses de P20s (P< 0,05) sobre capacidade de suporte UA.ha da forrageira Mombaga. Foi
possivel verificar os efeitos quadraticos das doses de P sobre a tensdo de 4gua, de forma que a

maior capacidade de suporte UA/ha foi observada na tensdo de 40 kPa.

E extremamente importante para 0 manejo dos sistemas de pastejos determinar e conhecer a
sua capacidade suporte, pois em condi¢cdes de taxas acima do recomendado ira ocorrer 0
superpastejo, fazendo com que possa levar ao esgotamento da pastagem, afetando o
fornecimento de alimento para os animais. Além disso, o superpastejo faz com que ocorra uma
degradacdo da pastagem pelo seu uso intensivo. Quando a taxa de lotacdo estd abaixo da
recomendada, faz com que ocorra o subpastejo, resultando assim em uma menor producéo de
animais/ha® e aumentando as perdas de forragem. O capim ndo pastejado vai crescer mais,

ocorrendo em maior proporcao de caule e reduzindo a qualidade do capim (SILVA et al., 2016).

O periodo da seca nas forragens tropicais pode ocasionar perdas de 10 a 20% em produtividade
e a escassez de agua causa um decréscimo nos processos fisioldgicos, sendo que a resposta mais
notavel é a reducdo da &rea foliar, fechamento de estdbmatos, aceleragdo da senescéncia e a
absciséo das folhas (SILVA, 2013).

Ribeiro et al. (2008), ao trabalhar com diferentes gramineas para avaliar o efeito da irrigacéo
no periodo da seca e das aguas, verificou que o capim Mombaca apresentou valores elevados

de taxas de lotacdo ocorrendo interacdo significativa da irrigacdo x forrageira, demonstrando
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grandes respostas dos efeitos da irrigacdo para o aumento da capacidade de suporte da

forrageira.

Silva (2008) afirma que o N limita a produtividade das pastagens tropicais, resultando em uma
gueda acentuada da capacidade de suporte e no ganho de peso animal. Portanto, para que haja
a exploracdo intensiva dessas pastagens, ha a necessidade de executar corretamente as
adubacdes de manutencdo, manejo este realizado neste trabalho, em que ocorreram adubacoes
de plantio e de manutencao apés cada corte, favorecendo assim para que houvesse uma elevada

taxa de capacidade suporte.

Euclides et al. (2008), ao trabalhar com duas forrageiras (capim Mombacga e capim-Massai)
verificou que em pastagens de capim Mombaca se obteve maior produtividade animal em
pastos, explicando que tais resultados devido a adubacdo fosfatada de manutencéao terem sidos
suficientes para manter os niveis de P ideais no solo. Assim, este autor evidencia os beneficios

da adubacdo fosfatada para melhoria em ganhos de produtividade da forrageira.

Para o fator corte ndo ocorreu interacdo com os demais fatores estudados (tensdo de dgua no

solo e doses de P). Sendo assim, ocorreu o estudo do fator de forma isolada, como é mostrado

na Figura 23.
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Figura 23 - Capacidade Suporte (UA.Ha-1) da forrageira Mombaca em fungéo dos niveis do fator cortes (1, 2, 3
e 4° Corte). Para cada nivel do fator tensdo de 4gua no solo (40, 100, 200 e 300 kPa).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Ocorreu interacdo significativa (P<0.05) entre todos os cortes em funcdo dos niveis de tensao
de &gua no solo, sendo que o 1° corte se sobressaiu em relagdo aos demais em todos 0s niveis
de tensdo de a4gua no solo, obtendo maior valor de capacidade suporte para 0 1° corte na tensdo
de 40 kPa (9,49 UA.hal), e o pior valor no 3° corte na tensdo de 200 kPa (5,34 UA.hal). Estes
valores podem ser explicados de acordo como foi visto nas variaveis MF e MS, para as quais 0

1° corte obteve maiores produgdes.
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Contudo, é importante que seja reconhecido pelos produtores que a produgdo de pastagem é uma
cultura capaz de promover maiores retornos econdmicos quando manejada de forma adequada.
E necessario que sejam realizadas praticas que visam a levar melhorias nas qualidades fisicas e
quimicas do solo, fazendo com que ocorra maior possibilidade de converter proteina vegetal
(graminea forrageira) em proteina animal (carne e leite) no sistema de producdo a pasto. As
forrageiras séo culturas que merecem maior valorizagdo, pois, além de fornecer alimento ao

animal, quando bem manejadas, atua como excelente cobertura do solo contra a eroséo.
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6. CONCLUSAO

A partir deste trabalho, conclui-se que o entendimento sobre a reacdo das plantas aos danos
causados pelo estresse hidrico € claramente um importantissimo ponto para que as técnicas de
manejo sejam desenvolvidas, levando em conta o favorecimento da constancia e produtividade
das plantas forrageiras em condigdes adversas ao seu cultivo. Observou-se que as plantas

desenvolvem técnicas que as fazem suportar o estresse hidrico.

Contudo, foi possivel perceber também que alguns mecanismos impactam diretamente no
desenvolvimento e producdo de culturas forrageiras, como, por exemplo, o fechamento dos
estdbmatos e a reducdo da area foliar, posto que participam de maneira direta no processo de
fotossintese. Outro entrave provocado pela diminuicdo do contetdo de &gua no solo é o
aumento da adsorcdo do ion fosfato e o transporte dos nutrientes por meio dos fluxos de massa
e difusivo, acarretando na diminuicdo no fornecimento de nutrientes a planta, levando assim a

reducdes na sua produtividade.

Identificou-se com os resultados desta pesquisa, que ocorreram interacdes significativas
(P<0,05) entre os fatores em estudo para as variaveis massa fresca, massa seca, altura de plantas,
proteina bruta e capacidade suporte. Todavia, destaca-se que somente para a variavel

digestibilidade in vitro da matéria seca ndo houve interacdo entre os fatores estudados.

Os tratamentos com tensdo de 40 kPa obtiveram médias superiores as demais em todas as
variaveis estudadas, evidenciando assim os efeitos positivos dos tratamentos com maiores

reposicdes de agua.

As doses de P20s foram afetadas na medida em que o déficit hidrico aumentava. Na tensdo de
100 kPa, o ponto maximo de producdo de MF foi encontrado na dose de 280,19 kg.ha?, e
também na tensdo de 200 kPa na dose de 257,53 kg;hal. Em doses maiores, ocorrereu
decréscimo de producdo, demonstrando assim o efeito negativo ocasionado pelo déficit hidrico
nestas tensdes. Entretanto, apenas a tensdo de 40 kPa demonstrou ganhos em producdo em todas

as doses em estudo.

O primeiro corte obteve os melhores resultados, justificado devidamente ao fato de que, no
momento de seu plantio, havia uma menor competicdo de plantas, pois se tratava do inicio do

experimento, seguidos do 4°, 2° e 3° cortes.
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APENDICE

APENDICE A - Tabelas de Analise de Variancia

TABELA 1. Andlise de variancia referente a varidvel massa seca (MS) (g) para o

experimento.

FV GL QM

REP 3 3408,989846
DOSE 3 4483,100763 *
ERRO 1 9 1499,644565
TENSAO 3 12666,408284
TENSAO X DOSE 9 2248,884887*
ERRO 2 36 920.647128
CORTE 3 29416,080989 *
CORTE X DOSE 9 380,248713
CORTE X TENSAO 9 1252,354034
CORTE X TENSAO X DOSE | 27 797,452048
ERRO 3 144 1123,672529
CV 1 (%) 42,12

CV 2 (%) 33,00

CV 3 (%) 36,46

* Significativo em 5% de probabilidade.

TABELA 2. Andlise de variancia referente a variavel massa seca (MS) (g) para o

experimento.

FV GL QM

REP 3 48,126726
DOSE 3 123,990851*
ERRO 1 9 40,552018
TENSAO 3 252,426568
TENSAO X DOSE 9 57,733696*
ERRO 2 36 23,415772
CORTE 3 1290,670029*
CORTE X DOSE 9 16,109301
CORTE X TENSAO 9 35,473840
CORTE X TENSAO X DOSE | 27 26,515010
ERRO 3 144 30,678337
CV 1 (%) 23,91

CV 2 (%) 18,17




CV 3 (%)

20,80

* Significativo em 5% de probabilidade.

TABELA 3. Andlise de variancia referente a altura (m) (g) para o experimento.

FV GL QM

REP 3 0,002511
DOSE 3 0,033065
ERRO 1 9 0,003749
TENSAO 3 0,448984*
TENSAO X DOSE 9 0,002122
ERRO 2 36 0,013457
CORTE 3 0,023306*
CORTE X DOSE 9 0,002280
CORTE X TENSAO 9 0,009145*
CORTE X TENSAO X DOSE | 27 0,001803
ERRO 3 144 0,004584
CV 1 (%) 4,19

CV 2 (%) 7,95

CV 3 (%) 4,64

* Significativo em 5% de probabilidade.

TABELA 4. Andlise de variancia referente a proteina bruta (%) para o experimento.

FV GL QM

REP 3 4,692152
DOSE 3 4,372362*
ERRO 1 9 0,596698
TENSAO 3 343,867423*
TENSAO X DOSE 9 1,827011
ERRO 2 36 1,648022
CORTE 3 2,709197
CORTE X DOSE 9 0,712729
CORTE X TENSAO 9 3,711555*
CORTE X TENSAO X DOSE | 27 0,652141
ERRO 3 144 1,721359
CV 1 (%) 5,28

CV 2 (%) 8,77

CV 3 (%) 8,97

* Significativo em 5% de probabilidade.

58



59

TABELA 5. Anélise de variancia referente a capacidade suporte (UA/ha?) para o

experimento.

FVv GL QM

REP 3 3,007920
DOSE 3 7,749428*
ERRO 1 9 2,534501
TENSAO 3 15,776661*
TENSAO X DOSE 9 3,608356*
ERRO 2 36 1,463486
CORTE 3 80,666877*
CORTE X DOSE 9 1,006831
CORTE X TENSAO 9 2,217115
CORTE X TENSAO X DOSE | 27 1,657188
ERRO 3 144 1,917396
CV 1 (%) 23,91

CV 2 (%) 18,17

CV 3 (%) 20,80

* Significativo em 5% de probabilidade.

TABELA 6. Analise de variancia referente a digestibilidade in vitro da matéria seca (%) para

0 experimento.

FV GL QM

REP 3 20.890402
DOSE 3 23.578289
ERRO 1 9 45.747428
TENSAO 3 52.088906
TENSAO X DOSE 9 11.344165
ERRO 2 36 30.560277
CV 1 (%) 12,78

CV 2 (%) 10,44

* Significativo em 5% de probabilidade.



