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APRESENTAGAO

Os avancos tecnolégicos na Agronomia tém proporcionado o progresso da humanidade. Ao
olharmos para o passado podemos observar a transformagao que essa area de conhecimento promoveu
na nossa agricultura e, consequentemente na producao de alimentos, no agronegécio e na industria. Mas,
essa formidavel transformagdo tecnoldgica continua avangando e proporcionando a melhoria na
producio de alimentos.

Gragas a tais transformagoes, por exemplo, foi possivel o cultivo de soja em baixas latitudes (<
15°). Essa leguminosa, que hoje tem destaque no cenario e mundial, até 1960 se restringiam a cultivos em
regides de latitude superior a 22°. Apds 1970, quebrou-se a barreira fotoperiédica da soja com a
introdugao da caracteristica juvenilidade longa e, possibilitou seu cultivo em regides com latitude inferior
a 15° O Brasil é pioneiro no cultivo de soja em regides com latitude inferior a 20°. Outros fatos
importantes no decorrer da histéria sio: Revolugao Verde (1970), o Sistema Plantio Direto (1980), a
Biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisao (2000), e diversas outras que surgirao para garantir uma
agricultura mais eficiente e sustentavel.

Ao deparamos com as frutas, griaos, legumes, tubérculos percebemos a importancia da
Agronomia para a alimentacao da sociedade. Assim, os avangos tecnologicos promovem indmeras
benfeitorias. As perspectivas de avango na Agronomia sio excelentes, pois, conforme a historia vem
demonstrando, sempre ¢ possivel progredir, seja no melhoramento das cultivares, nas praticas de manejo
do solo e das plantas, no desenvolvimento de novas técnicas, no aperfeicoamento dos métodos ja
existente. Gragas ao esfor¢o nas areas de pesquisa, ensino, extensao e producdo, o avango é constante.
Assim, olhando os avanc¢os do passado ¢ possivel ter perspectivas positivas no incremente quantitativo e
qualitativo da producgao de alimentos.

O e-book “Agronomia: avangos e perspectivas volume II”” tém trabalhos que visam otimizar a
producido e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produ¢io das
plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: adubagao potassica na cana-de-agucar,
aplicacao de bactéria diazotréfica e nitrogénio em cobertura para o arroz de terras altas, cultivares de
arroz de terras altas quanto a adaptacio a salinidade, tolerancia de genétipos de milho ao déficit hidrico,
fontes e doses de nitrogénio no arroz e no milho, avaliagio do valor nutritivo da silagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu) para alimentacao de bovinocultura de leite, Cynodon plectostachyns Pilger como
forragem alternativa para auxiliar a nutricdo de animais em épocas de longa seca no nordeste brasileiro.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produc¢ao de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que

retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias, os agradecimentos dos



Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais
estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos para Agronomia. Assim,

garantir uma difusdo de conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 1

Adubagiao potassica na cana-de-agucar: uma revisao
bibliografica'

Recebido em: 17/08/2021 Jodo Paulo Blanco Vidotti®

Aceito em: 24/08/2021 Carolina Fernandes®

47 10.46420/9786581460051 cap1 Luciana Cristina Souza Metlino*
INTRODUCAO

O Brasil é atualmente o maior produtor de cana-de-agiicar do mundo, com area estimada destinada
a producio da cultura em 8,4 milhdes de hectares, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor
nacional. (CONAB, 2021). Dentre os diversos setores do agronegocio, o sucroalcooleiro esteve entre os
cinco principais exportadores no ano de 2020, com participagao de 9,9% do total exportado pelo setor
agropecuario no ano, totalizando um valor exportado de US$ 9,99 bilhées (BRASIL, 2020).

Diante deste cenario positivo para o setor sucroalcooleiro, a demandapor novas tecnologias e
solugoes, visando o aumento de produtividade ¢ cada vez mais intensa e necessaria. Novas técnicas de
manejo foram adotadas, como controle biologico de pragas, além de maior acompanhamento e atengao
as exigéncias nutricionais da planta, maior frequéncia e analises da fertilidade do solo, o que possibilitou
ganhos de produtividade nos canaviais. Atualmente, um dos maiores focos na busca por maiores
produtividades e longevidade de canaviais é a busca pelo equilibrio entre as necessidades nutricionais da
planta, considerando a variagdao nos tipos de solo destinados para o cultivo em cada regiao, a forma de
aplicacao dos nutrientes e a viabilidade economica.

A alta produtividade de um canavial depende de inimeras variaveis, como as citadas no paragrafo
anterior, porém uma delas ¢ possivel manejar com maior eficiéncia, gragas a estudos e ao maior
conhecimento da fisiologia das plantas atualmente, o fornecimento dos nutrientes necessarios para
uma boa produtividade. Segundo Kinpara (2003): “Os solos brasileiros, em geral, apresentam caréncia
em K. Um dos motivos ¢ que a forma solavel, utilizada pela planta, ¢ facilmente lixiviada no perfil do
solo [...]”. Além disso, o K ¢é o nutriente mais absorvido pela cana-de-agucar (Otto et al., 2010). Devido
a esse e outros estudos relacionados a deficiéncia de potassio em solos brasileiros, hoje sabemos a

importancia e as necessidades deste nutriente parauma alta produtividade, podendo ser aplicado em

!'Trabalho de Conclusio de Curso do primeiro autor.
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diferentes formas e dosagens, a depender das variagGes regionais do local de cultivo.

Para atingir os objetivos estabelecidos, realizou-se uma revisao de literaturas que possibilitou a
verificagdo da influéncia da adubagao potassica nacana-de-agicar, sob um enfoque amplo. Para maior
facilidade de abordagemdo tema, foi feito uso de itens e subitens, que abordaram os aspectos mais

importantes relacionados ao tema.

ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
Cana-de-agucar: origem, historia e introdugio no Brasil

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) teve origem na Nova Guiné, uma ilha no sudoeste do
Oceano Pacifico, de clima tropical. Porém, foi na India onde foram encontrados os primeiros registros
sobre a sua existéncia. Somente no ano de 1493 a cana-de-acucar foi introduzida na América, mais
precisamente na atual regido da Republica Dominicana, pelo navegador portugués Cristovao Colombo.
No Brasil, o cultivo da cana-de-agtcar teve sua origem na Capitania de Sao Vicente, regido litoranea do
atual Estado de Sao Paulo, trazida de acordo com registros, por Martim Affonso de Souza, no anode
1532. Na mesma regiao, Martim construiu o primeiro engenho de agtcar que se tem registro em solo
brasileiro (Machado, 2003).

A partir destes acontecimentos, houve a difusao da produg¢ao de cana- de-agtcar para outras regioes
do Brasil, principalmente na regiao nordeste, mais precisamente nas Capitanias de Pernambuco e da
Bahia, onde a multiplica¢ao de novos engenhos de agtcar foi intensa e de extrema importancia para o
desenvolvimento daquelas regides (Machado, 2003). Como disse Machado (2003): “Era o inicio de uma
industria que encontrou no Brasil, dentre todas as nagdes que mais tarde também se tornariam
produtoras,seu campo mais fértil para uma rapida expansio e perpetuacao [...]”.

Desde a introduc¢ao dos primeiros canaviais e engenhos de agtucar no Brasil, passaram-se quase
quinhentos anos. Durante esse tempo sucederam incontaveis fatos histéricos no Brasil e no mundo, no
entanto, apos quase cincoséculos, a cultura da cana-de-agtcar segue como importante setor para a

economia brasileira, sendo o Brasil atualmente o maior produtor do mundo desta cultura milenar.

A importincia da cana-de-agicar para a economia brasileira

Desde a chegada da cultura ao Brasil, até o ano de 1822, admite-se que a arrecadagdo com a
comercializagao de agtcar tenha sido o dobro da obtida com o ouro e aproximadamente cinco vezes a
obtida com todas as outras culturas agricolas juntas (Machado, 2003). Fatos estes que comprovam a
importancia da cultura no periodo do Brasil império. Atualmente o setor sucroenergético emprega mais
de 261 mil pessoasde forma direta, somente no setor primario, ou seja, no campo; além de empregar
mais de 175 mil trabalhadores no segmento agroindustrial, totalizando mais de 430 mil trabalhadores
empregados de forma direta pelo setor canavieiro no Pais (CEPEA, 2021); contando com mais de 400

usinas distribuidas por todo o pais, sendo os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Goids os que
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abrigam o maior numero de usinas, respectivamente (Nova Cana, 2021). O nimero de empregados pelo
setor vem caindo quando comparado as ultimas décadas. Do ano de 2008 a 2016 houve queda de 38%
no nimero de empregos (CEPEA, 2018). Isso se da devido ao avango da tecnologia no setor, que
possibilitou a substituicao da mao de obra bragal por maquinarios eficientes e automatizados, tanto no
campo quanto nas usinas. Noentanto, o nimero de empregos formais para trabalhadores com mais de
13 anos de estudos cresceu 39% no mesmo periodo (CEPEA, 2018), confirmando a tendéncia de
aumento de vagas para trabalhadores mais especializados.

Os numeros atuais de producio e exportacao refletem o bom momento vivido pelo setor. O Brasil
¢ atualmente o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, sendo destinada para produgido da cultura
uma édrea de 8,4 milhdes de hectares. A estimativa de producdo para a safra 2021/2022 é de
aproximadamente 628 milhdes de toneladas, resultando em uma producao estimada de 27 bilhoes de
litros de etanol e 38,9 milhoes de toneladas de acucar (CONAB, 2021). No ano de 2020 o setor
sucroalcooleiro somou US$ 9,9 bilhdes em valores de exportagao, representando 9,9% do total exportado
pelo agronegocio brasileiro (BRASIL, 2020).

Outro importante produto que vem chamando a atengao nos ultimos anos ¢ a produciao de energia
limpa e renovavel proveniente do processo de moagem da cana-de-agtcar. A bioeletricidade gerada a
partir do bagaco da cana ja é a 4° fonte mais importante para a matriz elétrica brasileira, tendo produzido
no ano de 2020, 22,6 mil GWh, o que representa 82% do total de geracao de energia elétrica a partir
de biomassa no pafs. Estima-se que o Brasil tenha potencial técnico para produzir 148 mil GWh, caso
ocorra o aproveitamento pleno da biomassa proveniente dos canaviais, o que representaria 30% do

consumo de energia no Sistema Integrado Nacional (UNICA, 2021).

Caracteristicas ideais de clima e solo

A cana-de-agucar teve sua origem em regioes de clima tropical, sendo uma cultura que se adapta
muito bem a climas que tenham esta¢oes quentes eumidas, seguidas por estagoes frias e secas. Esta boa
adaptacao as condi¢Oesclimaticas citadas, se dao gracas a sua alta taxa fotossintética, entre outras
caracteristicas tipicas de plantas C4.

Para o bom desenvolvimento da cultura da cana-de-agucar, a precipitacao acumulada deve superar
os 1.000 milimetros por ano, sendo que acultura tem duas fases principais no seu ciclo de
desenvolvimento, o crescimento vegetativo, fase em que é necessario um clima quente e umido, e em
seguida a fase de maturacao, que ¢ beneficiada pelo clima mais ameno e seco, o que favorece o acimulo
de sacarose pela planta (Marin, 2008).

Apesar de ser conhecida pela sua boa adaptabilidade a diferentes tipose condi¢des de solos, a
cana-de-agucar apresenta produtividades muito superiores quando cultivada em solos de alta fertilidade,
bem corrigidos e com boas condigdes fisicas. Solos profundos, com boa fertilidade e alta retencdo de

umidade sao considerados ideais para o seu cultivo (Marin, 2008).

|9
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O acumulo de nutrientes pela cana-de-agucar é bastante elevado, sendoo potassio o elemento
mais absorvido pela cultura. A ordem de absor¢do de macronutrientes pela planta segue a seguinte
ordem decrescente: K > N > Ca> § > P > Mg. Para cada tonelada de colmo produzido é absorvido
pela planta, em média, 2,5 kg de N, 0,33 kg de P e 5,35 kg de K, dados que confirmam a alta demanda
de potassio pela cultura. Vale ressaltar que a colheita ¢ a maior responsavel pela extragio de nutrientes
acumulados pela cultura, sendo responsavel por 60% a 90% desta extragdo, justificando desta forma a
alta demanda de nutrientes pela cultura a cada ciclo (Salviano et al., 2017).

A maior parte das variagbes que influenciam a eficiéncia da produgiode cana-de-aguicar é
representada por elementos climaticos, chegando a 43%, em alguns casos. Ja o solo representa, em
média, 15% da variabilidade total. Desse modo, solo e clima representam juntos 58% da variabilidade

total de producao (Assad et al., 2009).

Potissio — solo e planta

O potassio (K) é um elemento quimico encontrado em todas as células vivas. No solo ¢ encontrado
na forma de citon (K"), sendo absorvido desta mesma forma pelas plantas. Umas das fun¢des do K é
o auxilio na regulagdo do fluxo de 4gua na planta, através das membranas celulares, além de ajudar na
regulagao de diversos processos quimicos e enzimaticos (Reetz, 2017). O K nao forma compostos
organicos nas plantas, por este motivo ¢ facilmente retornado ao solo por meio de residuos vegetais
(Melo, 2008).

E comum ouvirmos os termos “K trocivel” ¢ “K nio trocavel” em literaturas e trabalhos
cientificos, isso se da devido aos diferentes métodos de extragao do potassio em estudos de fertilidade
do solo. O K trocavel é considerado a quantidade de K disponivel para a planta de modo imediato, pois
esta retido com menor energia pelo solo, portanto é mais facilmente transferida para a solugao do solo.
Ja o K nao trocavel esta retido com maior energia pelo solo, mas também pode contribuir para a nutri¢ao
da planta. Ambas as formas se encontram em equilibrio no solo, diante da absorgao pela planta do K que
seencontra na solucao do solo, a mesma ¢ reabastecida com o K trocavel (retido com menor energia pelo
solo) e a medida que as fontes de potassio diminuemo K nio trocavel ¢ entao liberado pelo solo,
mantendo assim o equilibrio (Flores et al., 2020).

E importante ter cautela quanto ao entendimento da disponibilidade de Kno solo, para o correto
planejamento da adubagdo. Apesar da visao difundida de que o K nao trocavel sao reservas de médio 4
longo prazo do solo para a nutricao das plantas, Kaminski et al. (2007) destacam que “A capacidade de
suprimento de K as plantas depende mais do K recém-adicionado do que do seu histérico de adubagao
potassica no solo”.

O K, no caso do plantio da cana-de-agicar, deve ser aplicado de forma parcelada, sendo parte do
produto no sulco de plantio e a outra parcela aplicada na adubagio de cobertura, pouco antes do

fechamento do canavial, operacao conhecida como “quebra-lombo”. O parcelamento ¢ recomendado
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especialmente quando as dosagens de aplicagio necessarias forem maiores que 60 kg ha' (Vitti et al.,
2015). O parcelamento é recomendado devido ao alto indice salino do KCl, principal fonte de K mineral
para a cana, além da alta lixiviagao desse nutriente quando aplicado direto no sulco de plantio, devido ao
sistema radicular da planta ser pouco desenvolvido, problema que se agrava ainda mais quando
aplicado em solos arenosos, com baixa CTC, o que potencializa a lixiviagdo do potassio (Otto et al.,
2010).

A importancia do K na produgido da cana-de-agucar é evidenciada de diferentes formas. A
deficiéncia deste nutriente ¢ encontrada inicialmente em folhas velhas que apresentam clorose
(amarelamento) da margem para o centro da folha e em alguns casos evoluem para necrose, os colmos
ficam mais finos e no fim do ciclo os ponteiros da planta ficam em forma de leque, efeito conhecido
como “topo de penca” (Rosseto; Santiago, 2008). Em termos de produtividade, de acordo com Otto et
al. (2010), que avaliaram a variacio de doses de K de 0, 100, 150 e 200 kg ha™ de K;O “o acréscimo foi
na ordem de 18 t ha™ entre a dose que proporcionou maior produtividade e o tratamento controle”. Ja
em relagao ao ATR (Agucar Total Recuperavel), tanto nos experimentos de Castanheira (2018), como
nos experimentos de Otto et al. ( 2010), nao foram verificadas influéncia nas dosese modo de aplicacao
de potassio.

A maioria do K usado por uma planta em seu desenvolvimento nao é acumulado no grao, mas sim
nas folhas, colmos e palhada da cultura; sendo assim, no caso da cana-de-agucar onde a planta inteira é
colhida, a quantidadede K removido do solo é maior do que outras culturas onde somente o grio ¢
colhido e a palhada ¢ deixada no solo, como ¢é o caso da soja e do milho (Reetz, 2017). Esta condigao,
associada com altas taxas de acimulo de K implica em grande exportacao de K apés a colheita da cana,
deixando o solo com niveis abaixo do recomendado, por isso é necessaria a adubagdo potassica com
doses relativamente elevadas todos os anos na cana-de-acucar.De acordo com Pauletti ¢ Motta (2019)
para cada tonelada de colmo produzido,é exportado 1,74 kg de potassio, uma alta quantidade quando

comparado a extracio de nitrogénio (1,43 kg ha™) e principalmente a extragio de fésforo (0,19 kg ha™).

Fertilizantes potdssicos minerais

Os fertilizantes potassicos podem ser encontrados em diferentes formas no mercado, sendo os
mais utilizados: cloreto de potassio (60% de K,O), sulfato de potassio (50% de K,O), sulfato duplo de
potassio e magnésio (22% de K,O) e nitrato de potassio (44% de K,O) (Messias et al., 2008).

O cloreto de potassio (KCl), é a forma mais utilizada para adubagao potassica atualmente, dissolve-
se rapidamente na solugio do solo, liberandoK" e CI, a partir disso o K liga-se aos locais de trocas
catiénicas na argila e na matéria organica do solo. Devido ao seu alto teor salino nao é recomendado o
contato direto do KCI com as raizes e gemas da planta (no caso da cana-de- agucar) (Reetz, 2017).

O sulfato de potassio (K.SOs) também ¢ uma forma muito utilizada na adubagio agricola,

funcionando de forma semelhante ao KCl, porém ¢ uma fonte importante de enxofre (18% de S), sendo
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utilizado, portanto, em solos que apresentam deficiéncia deste nutriente, além de ser aplicado, por
vezes, via pulverizacido foliar, se K e S forem requisitados pela cultura (Reetz, 2016). As concentragdes
de cloreto nesta forma de material sdo muito baixas (<2,5%),por isso ¢é indicado para culturas que
apresentam certa sensibilidade a altas taxas de Cl (Nascimento; Loureiro, 2004).

O sulfato de potassio e magnésio (KoSO.2MgSO4) (21-22% de KyO; 21- 22% de S e 10-11% de
Mg), conhecido comercialmente por Sulpomag ou K- Mag, é um fertilizante muito utilizado quando ha
a necessidade dos trés nutrientes (K, S e Mg), ¢é soluvel em agua, porém dissolve-se lentamente (Reetz,
2010).

Ja o nitrato de potassio (KNOs), que leva nitrogénio na forma de nitrato na sua composigao (13%
de N), é muito utilizado em culturas com alto valor agregado. E também muito utilizado em culturas
com alta sensibilidade ao cloro, e que nao devem receber adubagdo recorrente com cloreto de potassio
para a reposicao de potassio, sendo neste caso, o nitrato de potassio uma saida para a nutri¢ao da cultura
(Reetz, 2010).

No Brasil, a principal fonte de potassio utilizada na adubag¢ao da cana- de-agicar é o KCl (60%
de K,O) (Otto et al., 2010). Isso se da por motivos variados, dentre eles a maior concentragao de K
presente nesse tipo de fertilizante, menor custo quando comparado as outras fontes disponiveis no
mercado, além da sua alta solubilidade no solo, fazendo com que o nutriente esteja disponivel para a
planta de forma rdpida e em concentracao adequada (Reetz, 2017). De forma geral ¢ comum a
recomendagao do parcelamento da adubagao potassica na cana-planta, dividindo a dose recomendada
entre o plantio e o quebra-lombo. No entanto, estudos dirigidos por Otto et al. (2010) demonstram que
a aplicacio de 130 kg ha' de K;O aplicados de modo patcelado e 150 kg ha™ aplicados de uma s6 vez
no sulco de plantio, apresentaram, a mesma produtividade de 160 t ha' na cana-de-agticar. Mesmo
diante de tais resultados a recomendacdo de parcelamento da adubagao ¢ muito utilizada devido a
possiveis perdas do nutriente por lixiviagao, além do alto teor salino, fatores estes que podem prejudicar

o desenvolvimento da cultura.

Vinhaga

A vinhaga ou vinhoto, como também ¢ conhecido, ¢ um subproduto da cana-de-agucar, obtido
através do processo de producao do etanol, podendo ser obtida através da destilacao do caldo, do mosto
misto ou do melago. De acordo com Alves et al. (2000) “O vinhoto resultante do processo de produgao
do dlcool é um dos pontos criticos em termos de potencial de contaminac¢ao ambiental, pois a cada litro
de dlcool produzido gera de dez a mais litros de vinhoto”.

Apesar do seu potencial poluente, a vinhaga quando bem utilizada, gera enormes ganhos para a
cultura da cana-de-agucar, devido a alta concentragdo de nutrientes presentes em sua composicao,
principalmente de K. A aplicagio da vinhaca para adubagado de cana-soca pode incrementar a

produtividade em até 10,5 t ha”, em solos de textura arenosa (Silva et al., 2014). Em solos de textura
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argilosa a vinhaca aumentou, em média, 23% os teores de macronutrientes presentes no solo. O uso da
vinhaga para adubagdo da cana- de-agucar ¢ um método benéfico para a cultura, independente da textura
do solo, pois aumenta a fertilidade do solo por meio do incremento dos teores de macronutrientes e dos
teores de carbono organico (Cardoso, 2021).

Na adubag¢ao com vinhaga por meio da fertirrigagao ainda que, apresente bons resultados em
termos de produtividade, deve-se ter atengao, pois apos aplicagdes durante trés anos seguidos em canavial
com solo classificado como Neossolo Quartzarénico, na regiao de Campo Grande — MS; esperava-se um
efeito acumulativo do K e melhores resultados ano apds ano, no entanto nio foi o que ocorreu neste
caso; o que demonstra que o K pode ser facilmente lixiviado neste tipo de solo, e que o potassio da
vinhaga pode apresentar um baixo efeito residual, neste tipo de solo, ndo resultando, portanto, um efeito

acumulativo (Silva et al., 2014).

Tabela 1. Caracteristicas da vinhaga advindas de diferentes tipos de mostos. Fonte: Marques (2000).

Parametro Melago Caldo Misto

pH 42-50 3,7-4,6 44— 4,6
Nitrogénio(mg/L N) 459 — 1610 150 — 700 480 — 710
Fésforo(mg/L P,Os) 100 — 190 10 - 210 9 — 200
Potissio (mg/L K,0) 3.740 — 7.830 1.200 — 2.100 3.340 — 4.600
Cilcio (mg/L CaO) 450 — 5.180 130 —1.540 1.330 — 4.570
Catrbono (mg/L C) 11.200 — 22.900 5.700 — 13.400 8.700 — 12.100
Matéria organica (mg/L) 63.400 19.500 3.800

Em contraponto, estudos realizados por Cardoso (2021) concluiram que,a utilizaciao da vinhaca
como forma de adubagao de canaviais em solos com textura arenosa, promove melhorias na estrutura
do solo, devido ao aumento da microporosidade, melhorando assim a capacidade de armazenamento de
agua e consequentemente a sua capacidade produtiva. Existem diferentes composi¢des quimicas de
vinhaga, dependendo do tipo de material de origem (mosto) do qual ela é proveniente; a vinhaca
proveniente da fermentacio do melaco apresenta maior concentracao de nutrientes, de forma geral,
quando comparada a vinhaga proveniente da fermenta¢ao do caldo da cana (Rossetto; Santiago, 2008),
conforme os dados apresentados na Tabela 1.

O tipo de vinhaga dependera da matéria prima produzida (agucar ou etanol) por cada usina em

maior quantidade, e dos processos de fermentagao utilizado por cada empresa. O melago é proveniente
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da sobra gerada através da produgao de agucar, enquanto o caldo é um composto que surge através do
processo de produgao de etanol (Marques, 2015), ja o misto é composto pelo melago mais o caldo.
Sabendo que a estimativa para a safra 2021/2022 ¢ a producao de 27 bilhGes de litros de etanol
de cana-de-agicar (CONAB, 2021) e tendo em vista que para cada litro de etanol produzido, sio gerados
de 10 a 12 litros de vinhaca (Marques, 2015), pode-se estimar que a producao de vinhaga através do
processo de produgao de etanol sera de aproximadamente 270 4 324 bilhoes de litros de vinhaga no Brasil

na safra 2021/2022.

Técnicas e métodos para aplicacdo de vinhaga em canaviais,por meio de fertirrigagio

As técnicas utilizadas por usinas de cana-de-agucar para possibilitar o uso da vinha¢a como meio
de adubacdo em canaviais sdo varias, as mais utilizadas sdo: sulcos de infiltragdo, caminhdes-tanque e
aspersao por meio de canhoes hidraulicos ou moto-bombas (Rossetto; Santiago, 2008).

Os sulcos de infiltragao sao formados por canais feitos as margens de alguns talhdes ou por meio
de tubulacbes que levam a vinhaga até os pontos de captagao. Um dos problemas deste método é a
ocorréncia de pontos de encharcamento, o que pode causar problemas para o trafego de maquinarios
(Rossetto; Santiago, 2008).

Os caminhdes-tanque levam a vinhaga até o campo e a distribui por meio de bombas acopladas
ou por motores independentes. F. um sistema de facil operacio, porém de custo relativamente elevado
devido ao gasto com 6leo diesel, operadores, maquinario, entre outros (Rossetto; Santiago, 2008).

A aspersdo por meio de canhio hidraulico ou com moto- bomba trata-se de uma aplicagao com
uma distribuicdo mais homogénea da vinhaga, quando comparada aos outros métodos citados, além da
possibilidadede controle da quantidade de residuo a ser aplicado. A moto-bomba bombeia a vinhaga,
direto do canal principal, e a lanca por meio de um aspersor setorial (tipo canhio) ao longo do canavial
(Rossetto; Santiago, 2008).

Uma das limitagdes para a utilizagdo de vinhaga como fertilizante nos canaviais é a sua distribui¢ao
em areas distantes da usina. Apesar da existéncia de varios métodos de aplicagao, o unico que atende, de
forma relativamente viavel a demanda de distribuicao e aplicagao em longas distancias sao os caminhdes-
tanques, porém o custo da operagdo éconsiderado elevado e o rendimento nao muito satisfatério, por
isso € raro a nivel geral serem realizadas adubag¢ao com vinhaga em propriedades distantes de usinas.

Devido ao uso excessivo e por vezes prejudiciais ao ambiente por parte de usinas, o Estado de
Sao Paulo estabeleceu uma legislagao para o uso da vinhaca como fertilizante nos canaviais, ¢ a Norma
Técnica da CETESB P4.231, que estabelece que a dosagem maxima de vinhaga a ser aplicada em areas
de cana-de-agticar serd com base na equagio: “m’ de vinhaga/ha =[(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185] /
kvi”’; onde 0,05 = 5% da CTC; ks = concentragao de potassio no solo; 3744 = constante de
transformacao; 185 = massa em kg extraido pela cultura por hectare por ciclo; kvi = concentragao de

potassio na vinhaga (CETESB, 20006). Além de estabelecer as seguintes normas: especificagao e
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caracterizagdo das areas para aplicagdo; caracterizacdo fisico-quimica da vinhaga; amostragem e
caracterizagao do solo; estabelecimento de dose a ser aplicada; entre outras. Além disso, todosos anos
as usinas devem apresentar o PAV (Plano de Aplicagiao de Vinhaca) antes do inicio da safra, especificando

os planos de aplicacao de vinhaga pela usina na safra (Vitti et al., 2015).

Exigéncias nutricionais de potissio pela cana-de-agiicar naatualidade

Ao longo dos tltimos anos houve um aumento expressivo da produtividade média dos canaviais
brasileiros. Na safra 2011/2012, por exemplo, a produtividade média dos canaviais brasileiros foi de 68,2
t ha' (CONAB, 2013) enquanto a safra 2020/2021 foi de 75,9 t ha! (CONAB, 2021). Além deste
aumento expressivo de produtividade, a longevidade dos canaviais também vem aumentando,
melhorando assim os custos de producio. Isso se deve em suma a alguns aspectos como: novas
variedades mais produtivas e resistentes, melhor manejo do solo, maior aplicagao de tecnologias e
também aevolucao da adubacio na cana-de-agucar.

Para efeito de comparagdo, quando se analisam as recomendag¢oes de adubagao potassica para o
plantio da cana-de-agicar, no Boletim Técnico 100 (1997) tem-se a seguinte recomendagiao: para
produtividade esperada menor que 100 t ha' em solos com K trocivel entre 0-0,7 mmol./dm’,
recomenda-se aaplicagio de 100 kg ha de KzO (Spironello et al, 1997). J4 o Novo Boletimpara o Estado
de Sio Paulo (Nio Publicado), faz a recomendagio de 140 kg ha'' de KoO para o mesmo tipo de solo
e produtividade citados anteriormente, um aumento de 40% em relagao a recomendacio feita a 24 anos
atras.

Para produtividade esperada maior que 150 t ha” a recomendacio de adubagio potissica para o
plantio de cana entre os boletins permaneceu a mesma para solos com teor de K trocavel entre 0-0,7
mmol./dm’, sendo recomendado 200 kg ha' de K;O. Porém no Novo Boletim 100 (Nao Publicado)foi
acrescentada uma nova métrica quanto a produtividade esperada, elevando assim a dosagem para
produtividades esperadas de maior que 170 t ha” para 220 t ha™.

No caso da adubacio de plantio é importante ressaltar que todos os boletins analisados
recomendam o parcelamento dessa adubagao, principalmente para solos de textura arenosa e média, para
evitar o excesso desalinidade que o cloreto de potassio (fertilizante mais utilizado na adubagio potassica)
pode causar, quando aplicado em altas dosagens no sulco de plantio. A recomendacio feita por Spironello
et al. ( 1997) para solos arenosos e de textura média foi de aplicar no maximo 100 kg ha” de K2O no
sulco de plantio, aplicando o restante em cobertura. Ja Pauletti e Motta (2019) recomendam a aplicagao
de no maximo 90 kg ha” de K;O no sulco de plantio, enquanto a recomendagio do Novo Boletim 100
(Nio Publicado) ¢ aplicar no maximo 80 kg ha” em solos de textura arenosa, aplicando o restante no
quebra-lombo ou a lanco no pré-plantio.

Para adubagdo de cana-soca também houve alteragdes nas dosagens recomendadas entre os

boletins. A produtividade esperada para cana-soca tinha como limite a métrica de maior que 100 t ha®
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', sendo a dosagem miaxima 150 kg ha'! de K,O para solos com teores de K trocavel entre 0-1,5

mmol./dm’ (Spironello et al., 1997). No Manual de Adubacio para o Estado do Parani(2019) a dosagem
méxima indicada é 160 kg ha” (Pauletti e Motta, 2019).J4 no Novo Boletim 100 (Nio Publicado), a
produtividade esperada aumenta para até maior que 140 t ha”, e a dosagem maxima para 200 kg ha™ de
KO para solos com teores de K* trocavel entre 0-0,7 mmol./dm’. E importante ressaltar que, para solos
com teores acima de 6,0 mmol./dm’, nio é recomendada a aplicacio de fertilizante potassico, além disso,
em canaviais adubados com vinhag¢a deve-se descontar todo o teor de K presente na vinhaga, pois 100%

deste nutriente estara disponivel para a planta NOVO BOLETIM 100, Nao Publicado).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise de varios estudos cientificos e artigos descritos nesta revisio bibliografica,
evidencia-se a importancia do K como um dos nutrientes- chave para uma boa produtividade na
agricultura como um todo, principalmentena cultura da cana-de-agicar. Torna-se claro também, a
importancia do parcelamento da adubagido deste nutriente no momento do plantio da cana.

O aumento de produtividade obtido ao longo dos ultimos anos devido aos fatores apresentados
no topico 2.5, demonstra a necessidade da continuagao dos estudos referentes a nutri¢io potassica da
cana-de-agucar, principalmente levando em consideragao a alta quantidade extraida pela cultura e que
nao retornam ao solo. Sendo assim, quanto maior a produtividade obtida, maior sera a extragao do K
pela cana, o que alerta para a necessidade de continua atualizagao das dosagens necessarias, de acordo

com a evoluc¢ao de produtividade média dos canaviais brasileiros.
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Capitulo 2

Aplicagao de bactéria diazotréfica, manejo de irrigaciao e
nitrogénio em cobertura para o arroz de terras altas

Recebido em: 15/09/2021 Renato Jaqueto Goes'
Aceito em: 17/09/2021 Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues2
4. 10.46420/ 9786581460051 cap2 Orivaldo Arf
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Jorge Gonzélez Aguilera’
Alan Mario Zuffo*

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) e o feijao (Phaseolus vulgaris) sio constituintes basicos da alimentagao
brasileira, com o seu consumo as pessoas obtém parte dos carboidratos e das proteinas para a manutengao
de suas atividades vitais. A drea cultivada com arroz na safra 2020/2021 teve aumento em 0,6% relacio
a safra 2019/2020 sendo a produtividade média nacional de 7003 kg ha™, 4,3% superior 2 referida safra
(Conab, 2021). Tanto na regiao Sudeste quanto na Centro-Oeste predomina o cultivo de arroz em terras
altas que possui alta sensibilidade a ocorréncia de periodos de estiagem exigindo-se a irrigacao
suplementar.

A deficiencia hidrica reduz a produtividade de maneira mais acentuada se ocorrer durante o
florescimento (Fornasieri Filho e Fornasieri, 20006). Crusciol et al. (2003) avaliaram o efeito de laminas de
agua aplicadas por aspersao sobre o cultivar IAC 201 e verificaram que o uso da irrigacio proporcionou
aumento na altura de plantas ¢ no nimero de espiguetas por panicula, massa de 1000 grios e
produtividade. Além disso, Medeiros et al. (2005) concluiram que a disponibilidade de agua no solo influi
a absorcao de nitrogénio (N).

O N ¢ constituinte de proteinas, acidos nucléicos e da molécula de clorofila e o seu consumo
inicia-se lentamente com a emergéncia das plantulas, com a maxima intensidade no florescimento
(Fornasieri Filho e Fornasieri, 2000). A resposta do arroz ao N depende da interagao cultivar x ambiente.
Neves et al. (2004) obtiveram resposta a aplicagio de 20 kg ha! de N na semeadura e mais duas coberturas

de 40 kg ha' de N. Andrade e Amorim Neto (1996) observaram que houve aumento no ntimero de
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paniculas m” e na produtividade de grios em fungio das doses de N. Além de atender a necessidade de
N para a cultura do arroz, Boldieri et al. (2010) ressaltam que o N deve ser fornecido de forma a minimizar
os riscos de polui¢io ambiental e maximizar o retorno econémico.

Neste sentido, a fixagdo bioldgica do N é o processo pelo qual microrganismos diazotroficos
conseguem transformar o N, atmosférico em formas assimilaveis pelas plantas (Moreira et al., 2010).
Dentre as bactérias diazotroficas que formam associagio com gramineas, destacam-se os géneros
Agzospirillum, Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Azoarcus,e Burkholderia. Moreira et al. (2010) observaram que
a inoculagao de sementes de arroz de terras altas com Agospirillum spp. incrementou a massa fresca dos
cultivares Jatoba, Monarca e Sertaneja. Didonet et al. (2003) avaliaram a inoculagdo de sementes de
linhagens de arroz de terras altas com _Agzospirillum brasilense Sp245 e Azospirillum lipofernm Sp59b e
verificaram aumento da parte aérea das plantulas, no nimero de raizes e na quantidade de ramificagoes
radiculares.

Portanto, é necessaria a busca por técnicas alternativas de cultivo do arroz tanto em sistema
irrigado como de sequeiro visando o melhor aproveitamento do N pelas plantas e, consequentemente, a
reducio da poluicao dos lengdis freaticos. Neste contexto a inoculagao com bactérias diazotréficas pode
ser uma alternativa interessante tanto sob o aspecto econdémico como ambiental, pois fornece parte do
N exigido pela cultura.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da utilizagao de bactéria diazotréfica inoculada via
sementes, do manejo de irrigagdo e nitrogenio fornecido via cobertura nas caracteristicas agrondmicas e

produtividade do arroz, cultivar Primavera.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Selviria, MS, Brasil, situada a 51° 22’ de longitude oeste e 20° 22’ de
latitude sul, com altitude de 335m. O solo do local ¢ do tipo Latossolo Vermelho, epieutréfico, alico de
textura argilosa (Embrapa, 2018). A temperatura média anual da regido ¢ de 23,5 °C, com precipitacao
anual de 1.370 mm e a umidade relativa do ar varia entre 70 e 80% (Centurion, 1982).

O histérico da area foi o cultivo de soja entre os meses de novembro de 2010 e fevereiro de 2011
e até outubro a area permaneceu em pousio. Para o preparo do solo utilizou-se uma escarificagao seguida
de gradagem niveladora. Em novembro/2012 foi realizada a semeadura do cultivar Primavera na
densidade de 200 sementes m™ e espacamento de 0,35 m entrelinhas. Quanto aos tratamentos que
receberam o inoculante, realizou-se a inoculagdo das sementes a sombra com as estirpes Ab-V5 e Ab-
V6. O produto comercial apresentava 2 x 10° células viaveis por grama e a dose utilizada foi de 200 g
para 25 kg de sementes.

Antes da instalacao do experimento, foram coletadas amostras de solo da area na profundidade

de 0,0 20,2 m, e realizada a analise quimica, para fins de fertilidade do solo, de acordo com a metodologia
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proposta por Van Raij et al. (2001) a qual revelou as seguintes caracteristicas: MO, 21 g dm”; P (resina),
35 mg dm”; pH (CaCl2), 5,5; K, Ca, Mg e H+Al 1,7, 21, 11 e 20 mmolc dm™, respectivamente e V% =
63%. No calculo da quantidade de fertilizante utilizado na semeadura, considerou-se as caracteristicas
quimicas do solo, a produtividade esperada e as recomendagdes de Cantarella e Furlani (1996), sendo
aplicados 250 kg ha™ do formulado 04-30-10 na linha de semeadura.

Para o controle de plantas daninhas realizou-se a aplicacio em pré-emergéncia de 1.400 g ha' do
ia. de pendimetalina logo apds a semeadura. Em pds-emergéncia utilizou-se 2,4 g ha' do ia. de
metsulfurom metil no inicio do perfilhamento e 1.209 g ha” do i.a de 2,4-D entre o perfilhamento ativo
e o emborrachamento.

Para o fornecimento de agua utilizou-se as leituras diarias de evaporagiao do tanque Classe A
instalado no Posto Meteorolégico a aproximadamente 700 m da area experimental. O coeficiente do
Tanque Classe A (Kp) utilizado foi o proposto por Doorenbos e Pruitt (1976), o qual é fungao da area
circundante, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Posteriormente, multiplicou-se os valores de
evaporac¢ao do tanque com os coeficientes de cultura (Kc) obtendo-se os valores de evapotranspiragao
da cultura (ETc). Estes coeficientes foram distribuidos em quatro periodos compreendidos entre a
emergéncia e a colheita. Na fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a fase reprodutiva foram dois
Kc, o inicial de 0,70 ¢ o final de 1,00 e durante a fase de maturacio estes valores foram invertidos, ou
seja, o inicial de 1,00 e o final de 0,70 (Rodrigues et al., 2004). A reposi¢ao de agua foi realizada quando
a evapotranspiracao da cultura (ETc) acumulada atingiu os valores proximos da agua disponivel do solo
(ADS) pré-estabelecidos.

Os tratamentos foram constituidos pela combinacao entre inoculagao das sementes com
Agzospirillum brasilense (ndo inoculado e inoculado), manejo de irrigagao (irrigado + precipitagao pluvial e
nio irrigado + precipitacio pluvial) e doses de nitrogénio em cobertura (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™). O
nitrogénio foi fornecido as plantas quando estas estavam no perfilhamento ativo e como fonte deste
nutriente utilizou-se uréia (45% de N).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 2 x 5
com quatro repeti¢oes. As parcelas experimentais foram compostas por cinco linhas de 4,5 m de
comprimento, espagadas 0,35 m, totalizando 7,87 m’. As avaliacbes foram realizadas na area 1til das
parcelas composta pelas trés linhas centrais.

Foram realizadas as seguintes avaliacbes: a) florescimento: referente ao numero de dias
transcorridos entre a emergéncia e o florescimento de 90% das plantas da parcela; b) altura de plantas:
determinou-se por ocasiao da maturagao dos graos em quinze plantas da parcela, tendo como referéncia
a distancia compreendida entre a superficie do solo e a extremidade superior da panicula mais alta; c)
acamamento: obtido pela avaliacao visual na fase de maturagao, utilizando-se a seguinte escala de notas:
0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — de 5 a 25%, 3 —de 25 a 50%; 4 — de 50 a 75%

e 5—de 752 100% de plantas acamadas; d) teor de nitrogénio foliar: foram coletadas vinte folhas bandeira
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por parcela em seguida estas foram levadas para secagem em estufa de ventilagdo for¢ada a 65°C durante
48 horas e depois foram moidas em moinho tipo Wiley e submetidas a analise quimica para determinagao
do N de acordo com a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997); e) teor de N na planta: por
ocasido da colheita coletou-se 0,5 m de plantas na linha de semeadura, em seguida as paniculas foram
retiradas das plantas e, para determinagao do teor de N na planta, seguiu-se o mesmo procedimento para
o teor de N foliar; f) nimero de paniculas m-2: contou-se as paniculas em um metro de fileira de plantas
na area util sendo os valores convertidos para metro quadrado; g) massa de 100 graos: foram realizadas
pesagens de duas subamostras de 100 graos corrigindo-se os valores para 13% de umidade (base umida);
h) produtividade de graos: foi determinada pela pesagem dos graos em casca, provenientes de trés linhas
centrais de cada parcela, corrigindo o teor de agua dos graos para 13% (base umida); i) massa hectolitrica:
avaliada em duas amostras de um recipiente com volume de 0,25 L. preenchido com arroz em casca, que
em seguida foi pesado em balanca de precisao, corrigindo o teor de agua dos graos para 13% de umidade
(base umida).

Para a analise estatistica dos resultados obtidos, utilizou-se o software ESTAT, aos niveis de 1 e
5% de probabilidade. A comparacdo das médias entre inoculacio com Azospirillum brasilense e irrigagao
foi realizada pelo teste de Tukey e quando verificado efeito de doses, interacido doses x manejo de agua

ou doses x inoculagao foi realizada analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o uso de irrigacao reduziu o tempo para o florescimento (Tabela 1) em relacio
ao manejo nao irrigado. Comportamento semelhante foi observado por Arf et al. (2001) que também
verificaram na auséncia de irrigagdo um maior numero de dias para o florescimento em relagio ao
tratamento nao irrigado. Segundo Rodrigues et al. (2004) a ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica
na fase vegetativa da cultura do arroz acaba aumentando o periodo de sua duracao, refletindo no aumento
do ciclo total. Stone et al. (1984) e Arf et al. (2001), também verificaram alteragdao do periodo para atingir
o florescimento e do ciclo da cultura em func¢io da quantidade de 4gua fornecida a cultura do arroz de
terras altas.

Observou-se efeito isolado de irrigacao e das doses de N para a altura de plantas e acamamento.
Em tais avaliacdes houve destaque para a irrigacao que proporcionou maior altura de plantas (7,2 cm
mais altas) e, como consequéncia, maiores indices de acamamento. Este resultado deve-se a melhor
absor¢ao de agua e de nitrogénio (Tabela 2) pelas plantas de arroz o que proporcionou maiores taxas de
fotossintese e, consequentemente, maior altura de plantas. Além disso, como o N faz parte da molécula
de clorofila e tem grande efeito no desenvolvimento vegetativo das plantas, o que provavelmente ocorreu
foi o aumento na taxa fotossintética que contribuiu para o crescimento das plantas. Buzetti et al. (2000)

em estudo desenvolvido da mesma regiao também verificaram aumento da altura de plantas dos cultivares

IAC 201 e TAC 202 até a dose de 150 kg ha de N.
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Tabela 1. Numero de dias para o florescimento, altura e acamamento de plantas do arroz, cv. Primavera,
sob inoculagdo de sementes com _Azospirillum brasilense, irrigagao e doses de nitrogénio em cobertura.
Selviria, MS, 2011/12%.

Tratamento Florescimento Altura Acamamento
(DAE) (cm) (nota)
Azospirillum Auséncia 78,8 a 106,0 a 2,39
Presenca 783 a 105,6 a 2,44
Trrigagio Irriga.dc') 71,7 b 109,4 a 2,60 a
Nio irrigado 85,4 a 102,2 b 2,23 b
0 76,7(2) 103,8(3) 2,32(4)
25 77,6 104,7 2,31
(Dkgs}f;_f)ie N5 79.0 105,7 2,37
75 79,5 106,5 2,54
100 80,0 108,5 2,55
Agzospirillum (A) 0,74ns 0,12ns 1,36ns
Irrigacao (I) 558,4%* 31,61%* 66,91
Dosesde N (D) 4, 59%* 4.28%* 4 24%*
Teste F AxI 0,60ns 0,18ns 1,36ns
AxD 1,78ns 1,59ns 0,07ns
IxD 0,48ns 0,48ns 0,58ns
AxIxD 1,38ns 0,19ns 0,07ns
CV (%) 3,29 5,39 37,00

(Mns - ndo-significativo; * e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem
entre si pelo teste de Tukey. @Dados transformados em (x + 0,5)2. @Y = 76,44 + 0,039x; R = 0,93. ®'Y = 103,6 + 0,044x;
R?= 2,28 + 0,020x; R? = 0,85.

Houve efeito significativo isolado de doses de N pata o teor de N foliar (Tabela 2). Verificou-se
que os resultados se ajustaram de maneira linear positiva. Com relagao ao teor de N na planta (Tabela 2)
houve efeito significativo isolado de manejos de agua e doses de N. O manejo irrigado foi superior em
relagdo ao nao irrigado e para as doses obteve-se ajuste linear crescente. Isto pode estar relacionado a
umidade do solo, pois, conforme Fageria (20006), o processo de absor¢ao do N acontece por fluxo de
massa, o qual é o produto da taxa de absor¢ao de agua por unidade de raizes pela concentracio de
nutrientes na solu¢ao do solo, portanto, pode-se inferir que a maior disponibilidade hidrica no manejo
irrigado aumentou taxa de absorc¢do deste nutriente.

Nao houve efeito significativo dos tratamentos utilizados no nimero de paniculas por metro
quadrado (Tabela 2). Isto indica que o cultivar Primavera apresentou estabilidade na produgao de
paniculas, sendo, portanto, o aumento de produtividade, dependente da alteracao de outros componentes
reprodutivos, a exemplo da massa de 100 graos (Tabela 3). Com relagao aos manejos de agua, Arf et al.
(2001) verificaram que a irrigacio aumentou o numero de paniculas m?, quando comparado ao
tratamento sem irrigacao. Para doses de N, Neves et al. (2004) também nao verificaram efeito no numero
de paniculas m™. Porém, Mauad et al. (2003) verificaram menor valor para essa caractetistica, na auséncia
de N, ja que este estimula o perfilhamento e aumenta o numero de paniculas por area, fato nao observado

neste trabalho.
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Tabela 2. Teor de N foliar, na planta e paniculas por metro quadrado do arroz, cv. Primavera, sob
inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense, irrigacao e doses de nitrogénio em cobertura. Selviria,

MS, 2011/120.

Tratamento N - foliar N - planta Paniculas
(g kg™ (g kg™ (m?)
Asospiriliun Auséncia 30,69 a 15,36 a 184,3 a
Presenca 31,50 a 15,67 a 188,8 a
L Irrigado 30,87 a 16,31 a 180,7 a
Irrigacao .
Nio irrigado 31,32 a 14,73 b 192,4 a
0 30,14(2) 15,03(3) 180,6
25 30,36 14,78 189,4
(Dk;:_f)le N 50 31,02 1548 186,9
75 31,46 15,53 185,3
100 32,50 16,75 190,5
Azospirillum (A)  1,94ns 0,49ns 0,38ns
Irrigacao (I) 0,61ns 12,93+ 2,62ns
Dosesde N (D) 5,13%* 5,38%* 0,23ns
Teste F Ax1 1,60ns 2,38ns 0,51ns
AxD 1,02ns 0,75ns 0,15ns
IxD 0,89ns 0,23ns 0,68ns
AxIxD 0,32ns 1,13ns 1,08ns
CV (%) 8,32 12,66 17,31

(Mns - ndo-significativo; * e ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem
entre si pelo teste de Tukey. @Y = 29,93 + 0,02328x; R? = 0,95. OY = 14,67 + 0,0167x; R? = 0,76.

No que se refere a massa de 100 graos (Tabela 3), verificou-se efeito significativo isolado para
inoculagao e doses de N. A inoculagdo proporcionou graos mais pesados em relagdao a testemunha sem
inoculagao. Quanto as doses de N houve ajuste a um modelo linear decrescente. Arf et al. (2003) e Bordin
et al. (2003) ndo verificaram efeito da aplicagao de nitrogénio em cobertura para este componente
produtivo. A resposta da massa de 100 graos ao N em cobertura depende da homogeneidade de formagao
e da maturacdo dos graos na panicula e tais processos sao relacionados ao cultivar, época de aplicagao do
N e do nivel de agua disponivel. A reduc¢ao gradativa na massa de 100 graos obtida neste estudo deve-se
ao aumento demasiado da parte aérea das plantas, o que reduziu a translocacao de fotoassimilados para
os graos, consequentemente, a massa de 100 graos.

Quanto a produtividade de graos (Tabela 3) verificou-se pelo desdobramento (Tabela 4) que o
uso de irrigacao aumentou a produtividade de grios tanto na presen¢a como na auséncia de inoculagao.
No que se refere a inoculagao dentro de manejos de agua, observou-se que a produtividade foi superior
no tratamento irrigado sem inoculag¢ao. Os resultados de produtividade ajustaram-se a um modelo linear
decrescente em fungao das doses de N. Meira et al.(2005) obtiveram a maxima produtividade na dose de
90 kg ha™ de N. Cazetta et al. (2008) também observaram acréscimo na produtividade de graos em fung¢io
das doses de N no cultivar IAC 202. Bordin et al. (2003) verificaram a maior produtividade do arroz IAC
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202 com a dose de 50 kg ha™ de N. Para Farinelli et al. (2004), a dose foi de 75 kg ha™'. Neste contexto,
o comportamento da produtividade pode estar atribuido a massa de 100 graos visto que esta também foi
reduzida em fungdo ao aumento das doses de N. Esta variavel ¢ uma caracteristica controlada por grande
nuamero de genes, sendo, portanto, heranca quantitativa, além disso, possui correlagdo com alguns

componentes de produgio que podem ser de valor positivo ou negativo (Fageria et al., 2007).

Tabela 3. Massa de 100 graos (M100G), produtividade de graos (PG) e massa hectolitrica (MH) para a
cultura do arroz, cv. Primavera, sob inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense, irrigacao e doses
de nitrogénio em cobertura. Selviria, MS, 2011/12%.

Tratamento M100G (g) PG (kg ha') MH (kg 100 L)

Azospirillum Auséncia 2,822 3.500 51,25 a
Presenca 2,71 b 3.170 52,07 a

Trrigacio Irriga.dc') 2,80 a 3.834 55,89 a
Nao irrigado 2,73 a 2.837 4743 b
0 2,87(2) 3.486(3) 51,81
25 2,82 3.423 51,45

g{"s}f;_%e N 50 2,74 3.280 51,57

& 75 2,65 3.299 53,17

100 2,54 3.188 50,31
Azospirillum (A) 7,08** 3,35ns 0,56ns
Irrigacao (I) 3.46ns 35,96%* 58,99
Doses de N (D) 3,16* 3,471%* 0,68ns

Teste F AxI 0,18ns 6,26* 0,01ns
AxD 0,55ns 0,12ns 0,94ns
IxD 0,93ns 0,62ns 0,88ns
AxIxD 1,52ns 2,49ns 0,11ns

CV (%) 6,75 22,28 9,53

(1) ns — ndo-significativo; * e ** - significativo a 5 e¢ 1% de probabilidade. Médias seguidas de letras iguais na coluna nio
diferem entre si pelo teste de Tukey. (2)Y = 2,89 - 0,00332x; R2 = 0,98. (3)Y = 3479,3 - 2,8808x; R2 = 0,92.

Para a massa hectolitrica houve efeito significativo somente nos manejos de agua. O manejo
irrigado foi 14,6 % superior em relagio ao manejo nao irrigado. O fato pode ser atribuido ao processo
de enchimento descontinuo dos graos proporcionado pela auséncia de deficiéncia hidrica que ocorre no
manejo irrigado. Resultados corroborantes para esta avaliagio foram obtidos por Arf et al. (2001) nos

cultivares IAC 201, Carajas e Guarani e Rodrigues et al. (2004) nos cultivares Confianca e Maravilha.

Tabela 4. Desdobramento da interagao significativa entre inoculagao com Azospirillum brasilensee manejos
de 4gua para produtividade de grios (kg ha') da cultura do arroz, cv. Primavera. Selviria, MS, 2012,

Manejos de agua

Azospirillum Irrigado Nio irrigado
Auséncia 4207 a A 2.794b A
Presenca 3.460 a B 2.880 b A

(OMédias seguidas de letras minusculas iguais na linha e maidsculas na coluna nio diferem entte si pelo teste de Tukey. DMS:
470,8 kg hal.
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CONCLUSOES

O uso de irrigagdo reduz o periodo para florescimento do arroz, aumenta a altura de plantas, o
acamamento e a produtividade de graos.

As doses de N incrementam os teores de N foliar na planta e reduzem a massa de 100 graos.

A inoculag¢ao com Azospirillum brasilense reduz a produtividade em relagdo a testemunha sem
aplicacao.

Nas condi¢oes de instalacio e condu¢ao semelhantes a desta pesquisa, ndo se recomenda a

adubacio nitrogenada de cobertura.
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Capitulo 3

Cultivares de arroz de terras altas apresentam distintos
mecanismos morfolégicos para adaptagao a salinidade

Recebido em: 15/09/2021 Renato JaquetoGoes'

Aceito em: 17/09/2021 Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues’

410.46420/9786581460051cap3 Orivaldo Arf®
INTRODUCAO

Os principais fatores que afetam o rendimento das culturas, em condigdes de salinidade do solo,
sao o baixo estande de plantas, causado pelo menor percentual de germinagao, e o lento desenvolvimento
vegetativo das plantas (Silva; Pruski, 1997). Além dos fatores genéticos, estes fatores mencionados
relacionam-se diretamente com a capacidade que a semente possui em extrair agua da solugdo do solo e
dar inicio a germinagao. Conforme Marcos Filho (2005) a agua é um dos fatores mais importantes que
afetam a germinacdo, pois reativa o metabolismo e esta envolvida de forma direta e indireta em todas as
demais etapas da germinacgao

Em condig¢bes onde a solu¢ao do solo apresenta potencial osmético pequeno, ocorre um atraso
da germinacdo das sementes, devendo existir um valor minimo do teor de agua para que a semente
germine, processo que depende da composi¢ao quimica e permeabilidade do tegumento da semente
(Verslues et al., 2006). Nesse contexto, ¢ de suma importancia a presenca de um teor de agua no solo
adequado para que seja possivel iniciar a hidratagao das sementes permitindo a reativagao dos processos
metabdlicos, culminando no crescimento do eixo embrionario (Marcos Filho, 2005).

O’Leary (1995) afirma que as sementes sao sensfveis a salinidade e, quando semeadas em solugdes
salinas, observa-se inicialmente uma diminui¢ao na absor¢ao de agua, que atua reduzindo a velocidade
dos processos fisiologicos e bioquimicos. Tobe et al. (2000) mencionam que a inibi¢ido da germinagao
ocasionada pela salinidade se deve tanto ao efeito osmético, ou seja, a “seca fisioldgica” produzida, como
ao efeito toxico, resultante da excessiva concentracao de ions no protoplasma.

Nem todas as culturas respondem de maneira semelhante a salinidade. Algumas sao capazes de
produzir satisfatoriamente em niveis elevados de salinidade do solo, o arroz (Oryza sativa L..) é um exemplo

de planta glicéfita, apresentando tolerancia a salinidade variavel de acordo com a variedade ou o cultivar

! Universidade Federal de Goiis, Escola de Agronomia (UFG/EA), Goiania-GO.

2 Universidade Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho", Faculdade de Engenharia de Ilha Solteita (UNESP/FEIS), Ilha
Solteira-SP.
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em estudo. Quarenta cultivares de arroz estudados por Fageria (1991), sob diferentes niveis de salinidade
mostraram uma diferenca altamente significativa entre elas para altura de planta, perfilhamento e
producao de matéria seca de plantula.

Uma solugao para o problema seria a introdugao de variedades com tolerancia a salinidade elevada
(Alpaslan et al., 1999). Algumas linhas de pesquisas defendem mecanismos particulares de tolerancia a
salinidade, em oposi¢do a outros, como sendo alvo no melhoramento de espécies agronomicamente
importantes. No entanto, segundo Marcondes e Garcia (2009), para discriminar entre as vantagens da
compartimentalizacio ou da exclusio de sais, ambos devem ser extensivamente estudados para a
posterior escolha do mais apropriado segundo as caracteristicas bioquimicas e fisiologicas de cada espécie.

A conducio de uma cultura sob condi¢des de excesso de sais, oriundo de adubag¢des sucessivas
ao longo dos anos e o défice hidrico tem limitado a produtividade da maioria das culturas anuais de
interesse agricola. Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do estresse salino na

qualidade fisioldgica e na caracteristica das plantulas de cultivares de arroz de terras altas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, municipio de Ilha Solteira-SP (UNESP/FEIS), utilizando-se sementes dos
cultivares Cambara, Jatoba e Primavera. Estas foram submetidas a diferentes potenciais osmoticos
provocados pelo cloreto de sédio (NaCl) correspondentes a zero; -0,05; -0,10; -0,15; -0,20; -0,25 e -0,30
MPa, sendo estes calculados pela férmula de Van’tHoff (Salisbury; Ross, 1991).

Para avaliagao da qualidade fisiologica das sementes foram realizadas as seguintes analises: teste
de germinagao - utilizadas 200 sementes por tratamento (quatro repeticdes de 50), em rolos de papel
germitest, umedecidos com as solugdes salinas na proporg¢ao de 2,5 vezes a massa deste substrato seco e
a temperatura foi mantida a 25°C durante a conduc¢ao do teste. A contagem final foi realizada aos quatorze
dias ap6s a semeadura considerando-se porcentagem de plantulas normais obtidas em cada repetigao
(Brasil, 2009); primeira contagem (vigor): realizada concomitantemente com o teste de germinagao. Nesta
foi verificada o total de plantulas normais obtidas no quinto dia apds a instalacao do teste, sendo os
resultados expressos em porcentagem; indice de velocidade de germinagao (IVG) - realizado juntamente
com teste padrao de germinacao e calculado conforme a férmula a seguir proposta por Maguire (1962):
IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +...+ (Gn/Nn) onde, IVG = indice de velocidade de germinacio; G1, G2
e Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, na segunda e na ultima contagem; N1,
N2, Nn = namero de dias de semeadura referentes a primeira, segunda e ultima contagem
respectivamente; massa verde e seca — foram escolhidas aleatoriamente 20 plantulas normais por
repeti¢ao originadas na contagem final do teste de germinagao. Estas, apos serem retirados os cotilédones
e pesadas verdes, foram acondicionadas em sacos de papel e levadas em estufa de ventilagao forcada onde

permaneceram por 72 horas a 65°C. Posteriormente, as repeti¢oes foram pesadas em balanc¢a de precisao
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0,001 g e os valores de massa seca obtidos em cada repeti¢ao foram divididos pelo nimero de plantulas
utilizadas, com os resultados expressos em miligramas por plantula (mg pl'); caracteristicas morfoldgicas
das plantulas - com auxilio de régua milimetrada mediu-se o comprimento total das plantulas, do
hipocétilo e da radicula em 20 plantulas normais por repeti¢ao na contagem final do teste de germina¢ao
e os resultados expressos em cm; teor de agua — obtido pela relagdo entre a massa de agua encontrada
nas 20 plantulas escolhidas ao acaso. Os resultados foram expressos em miligramas por plantula (mg pl
"; eficiéncia de uso da agua — avaliado mediante a relagio entre a massa seca das plantulas com a
quantidade de agua absorvida, os resultados foram expressos em porcentagem.

O delineamento experimental consistiu em um fatorial 3 x 7 (cultivares x potenciais osmoticos)
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des por tratamento, sendo as médias de cada tratamento
comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. Quando verificada a interagdo entre os
tratamentos, para os desdobramentos de potenciais osméticos dentro de cultivares, utilizou-se a analise
de regressao e adotou-se a equacdao que foi mais adequada sendo definida primeiramente pelo efeito
significativo e posteriormente pelo maior valor do coeficiente de determinagao Banzato e Kronka (1989).
A analise estatistica foi realizada com o auxilio programa ESTAT, com os valores expressos em

porcentagem transformados em arco seno [(x+0,5)/100]"/%

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de germinagao, primeira contagem (vigor), indice de velocidade de germinagao,
massa seca ¢ verde de plantula dos cultivares Cambara, Jatoba e Primavera em fun¢ao dos potenciais
osmoéticos encontram-se na Tabela 1.

Quanto a germinagao obteve-se efeito de cultivares e potenciais osmoticos e a interagao cultivares
X potenciais osmoticos mostrou significancia. O desdobramento da interagao entre cultivares e potenciais
osmoticos da analise de variancia referente a germinacao estio apresentados na Tabela 2. Para cultivares
dentro de potenciais osmoticos verificou-se que entre 0,00 e -0,25 MPa, o cultivar Cambara se destacou
e fol superior em rela¢do ao Jatoba, entretanto, em -0,30 MPa, houve destaque para o cultivar Primavera,
sendo este superior em relagao aos demais. No que se refere a potenciais osmoticos dentro de cultivares,
observou-se que houve um ajuste linear decrescente em todos os cultivares estudados, indicando que a
medida que reduziu-se o potencial osmético ocorreu reducao da germinagao das sementes independente
do cultivar utilizado. Lima et al. (2005) também verificaram redu¢ao da germinagdo das sementes dos
cultivares de arroz BRS 6 Chui, IAS 12-9 Formosa, BRS Agrisul e BRS Bojurti a medida que incrementou-

se a concentracio de sais na solucio.
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Tabela 1. Valores médios de germinacio, primeira contagem (vigor), indice de velocidade de germinacao
(IVG), massa seca (MS) e verde de plantula (MV) dos cultivares Cambara, Jatoba e Primavera em func¢ao
dos potenciais osméticos”.

Tratamentos Germinagao  Vigor IVG MS MV
e (mg pl-1)-—---
Cambara 71,44 50,90a 16,502 7,67 b 4191 b
Cultivares (C) Jatoba 58,78 4544 ¢ 12,53 ¢ 7,90 b 45,582
Primavera 66,12 41,15b 14,30 b 8,33a 43,12ab
0,00 72,42 61,57@ 20,109 8,57 40,02
-0,05 72,64 59,25 19,52 8,86 44,60
Potenciais -0,10 71,47 48,34 16,04 8,03 41,53
Osmoéticos (P)  -0,15 78,88 46,99 15,44 7,92 43,04
MPa -0,20 67,62 42,39 13,79 7,50 4525
-0,25 56,30 31,54 9,10 7,80 4378
-0,30 48,80 30,72 7,11 7,07 4753
C 23,86%* 15,91%* 22 34%% 14,66** 6,26%*
Teste F P 21,67%* 41,88** 58,07** 20,66%* 4,97%*
CxP 3,47** 1,38ns 1,43ns 1,83ns 0,84ns
CV (%) 10,52 14,14 15,41 5,82 9,06

() Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ns — nio significativo, * -
significativo a 5% e ** - significativo a 1%. CV — coeficiente de variacio. @ Y =-109,94x + 62,32; R? = 0,96; @ Y = -34,42x
+21,09; R2=10,95;®Y = -510x + 8,73; R2 = 0,82; ® Y = 17,57x + 41,04; R2= 0,59.

Com relagdo a primeira contagem (vigor), obteve-se efeito significativo dos cultivares e dos
potenciais osmoticos. Verificou-se que o cultivar Cambard apresentou o maior valor seguido do
Primavera e do Jatoba.. No que se refere aos potenciais osmoticos, observou-se que os resultados
apresentaram um ajuste linear decrescente havendo uma redugao acentuada no vigor para diminui¢ao do
potencial osmético da solugao.

Para o indice de velocidade de germinacio (IVG), observou-se efeito dos cultivares e dos
potenciais osmoticos. Verificou-se que o cultivar Cambara foi superior em relagao ao Primavera e Jatoba
respectivamente. No que se refere aos potenciais osmoticos, observou-se que os resultados apresentaram
um ajuste linear em que se verificou uma redu¢ao no indice de velocidade de germinagao na ordem de
34,42 por MPa. retirado da solucio.

Quanto a massa seca de plantula (MS), obteve-se efeito significativo dos cultivares e dos
potenciais osméticos. O cultivar Primavera se destacou e foi superior aos demais. Com relagao a
potenciais osmoticos, observou-se que os dados se ajustaram a uma equagao linear em que ocorreu uma
reducao na massa seca em 5,10 mg por plantula para cada MPa retirado da solugao. No estudo sobre
salinidade da agua de irrigacdo no cultivar Formoso em casa de vegetacao, Rodrigues et al. (2005)
verificaram resultados contrastantes ao deste trabalho, em que houve reducao na fitomassa seca das

plantulas de 11,08 mg para cada unidade de dS m™ adicionado a 4gua de irrigacio.
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Tabela 2. Desdobramento da interagao entre cultivares x potenciais osmoticos da analise de variancia
referente a germinagio.

Tratamentos Cambara Jatoba Primavera Teste F

0,00 MPa 81.502° 62.34b0 73.42ab" 7,80+

-0,05 MPa 82,86a 61,00b 74,052 10,19**

20,10 MPa 79.77a 71,48b 63.17b 5,807

-0,15 MPa 76,842 62.86b 66,94ab 4,36

-0,20 MPa 74,20a 59,73b 68,94ab 4,52%

20,25 MPa 63,422 48.47h 56,98ab 4,73+

20,30 MPa 41,52b 45.58b 59.292 7,375

- R. L** R.L* R. L* -
() Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ns — nio significativo, * -
significativo a 5% e ** - significativo a 1%. R. L. — Regressio linear. @Y = -117,42x + 89,05; R? = 0,74; @Y = -62,20x +

68,11; R2=0,57; @Y = -50,42x + 73,69; R? = 0,67.

Com relagao a massa verde de plantula (MV), verificou-se efeito significativo para cultivares e
potenciais osméticos (Tabela 1). Verificou-se que o cultivar Jatoba foi superior em relagio ao Cambara e
ambos nao diferiram do Primavera. Para potenciais osmoticos, os dados ajustaram-se linearmente
demonstrando que ha um aumento na massa verde das plantulas em 17,57 mg para cada MPa retirado da
solucdo. Isto pode estar relacionado com a sensibilidade que o cultivar possui, pois plantas sensiveis a
salinidade diminui ocorre reducao da taxa de crescimento das plantulas e, consequentemente, a matéria
seca e fresca da parte aérea e do sistema radicular (Shannon et al., 1998).

Os valores médios de comprimento de hipocétilo (CH), comprimento de plantula e de radicula,
teor de agua e eficiéncia de uso da agua dos cultivares Cambara, Jatoba e Primavera em funcio dos
potenciais osmoticos encontram-se na Tabela 3.

Para o comprimento do hipocétilo verificou-se efeito significativo de cultivares, potenciais
osmoticos e a interacdo cultivares x potenciais osmoéticos também mostrou  significancia. O
desdobramento da interagdo entre cultivares e potenciais osmoticos da analise de variancia referente ao
comprimento de hipocétilo encontra-se expresso na Tabela 4. No que se refere a cultivares dentro de
potenciais, observou-se que na auséncia de salinidade do meio representada pelo potencial de 0 MPa, os
cultivares Cambara e Primavera foram superiores ao Jatoba. Na faixa de salinidade entre -0,05 e -0,10
MPa, o cultivar Primavera se destacou em relacio aos demais cultivares. Em -0,15 MPa nao se obteve
diferenca significativa entre os cultivares. Para a faixa de potenciais situada entre -0,20 e -0,30 MPa,
verificou-se que os cultivares Cambara e Primavera apresentaram valores superiores de comprimento de
hipocétilo. Para potenciais osméticos dentro de cultivares, obteve-se ajuste linear para o Cambara onde,
houve uma redu¢ao em 2,90 cm para cada MPa retirado da solu¢ao. Com relagdo ao cultivar Jatoba nao
observou-se ajuste significativo dos dados, ja para o cultivar Primavera, os dados ajustaram-se a fun¢ao

quadratica obtendo-se o maior valor de comprimento de hipocétilo no potencial de -0,12 MPa.
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Tabela 3. Valores médios de comprimento de hipocétilo (CH), comprimento de plantula (CP) e de
radicula (CR), teor de agua (T'A) e eficiéncia de uso da 4agua (EF) dos cultivares Cambara, Jatoba e
Primavera em func¢do dos potenciais osméticos ™.

CH Ccp CR TA
Tratamentos 1
cm (mg pl')
Cambara 7,78 2326 b 15,48 b 3424 b
Cultivares (C) Jatoba 6,79 21,55 ¢ 14,76 b 38,12a
Primavera 8,15 24 84a 16,69a 3478 b
0,00 7,01 23,39@ 16,38 31,549
-0,05 7,75 2431 16,56 36,14
Potenciais -0,10 7,84 2375 15,91 33,64
Osmoticos (P) -0,15 7,86 22.85 14,99 34 35
MPa -0,20 7,65 2412 16,47 37,96
-0,25 7,50 21,75 14,25 36,29
-0,30 7,40 22,34 14,94 40,07
C 49 10+ 19,74%* 7,73%* 9,28%*
Teste F P 3,84+ 2,74% 2,89% 7,24
CxP 3,86** 1,45ns 0,91ns 0,88ns
CV (%) 7,01 8,53 11,87 10,19

() Médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ns — nio significativo, * -
significativo a 5% e ** - significativo a 1%. CV — coeficiente de varia¢do. @Y = -30,28x> + 3,44x + 23,68, R? = 0,50; @Y =
-2,38x2-5,27x + 16,51; R = 0,50; @ Y = 21,57x + 32,47; R? = 0,68.

Quanto ao comprimento de plantula (CP), obteve-se efeito significativo de cultivares e de
potenciais osméticos. Com relagao aos cultivares, o Primavera se destacou em relagao aos demais. Para
potenciais osmoticos, observou-se que os dados ajustaram-se a uma fun¢ao quadratica decrescente, onde
o maior valor com o potencial osmético de -17,6 MPa. Com relagao ao comprimento de radicula (CR),
obteve-se efeito de cultivares e de potenciais osmoticos. O cultivar Primavera foi superior em relagao aos
demais. No que se refere aos potenciais osmoticos, obteve-se um ajuste quadratico dos resultados,

obtendo-se o maior valor no potencial osmético a -0,90 MPa.

Tabela 4. Desdobramento da interagdo entre cultivares x potenciais osmoticos da analise de variancia
referente a0 comprimento de hipocétilo®.

Tratamentos Cambara Jatoba Primavera Teste F
0,00 MPa 7,122 06,17b 7,752 8,92%*
-0,05 MPa 7,50b 7,20b 8,55a 7,124
-0,10 MPa 7,72¢ 6,70b 9,10a 20,56**
-0,15 MPa 7,72a 7,72a 8,37a 2.92ns
-0,20 MPa 7,50a 0,45b 8,07a 16,02%*
-0,25 MPa 7,87a 0,85b 7,772 4,52%
-0,30 MPa 8,30a 06,45b 7,452 12,16%*
- R. L* Ns R. Q. ** -

() Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey. ns — nio significativo, * -
significativo a 5% e ** - significativo a 1%. R. L. — Regressio linear. R. Q. — Regressio quadratica. @Y = 2,90x + 7,24; R2 =
0,73, @Y = -42,81x2 + 10,35x + 7,99; R? = 0,73.

De acordo com Daker (1988), embora as plantas possuam mecanismos de ajuste osmotico e

consigam sobreviver, o fato de utilizar parte da energia para este mecanismo pode se refletir,
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negativamente, em seu crescimento e desenvolvimento. De acordo com Tester e Davenport (2003), os
efeitos da salinidade da 4dgua sobre as plantas podem ser devido a dificuldade de absor¢ao de agua,
toxicidade de fons especificos e a interferéncia dos sais nos processos fisiologicos (efeitos indiretos),
reduzindo o crescimento das plantas.

No que se refere ao teor de agua das plantulas (T'A), verificou-se efeito significativo de cultivares
e de potenciais osmoticos. Para cultivares houve destaque para o Jatoba. Quanto aos potenciais osmoticos
obteve-se um ajuste linear dos resultados, onde observou-se que o teor de agua das plantulas aumentou
em func¢io da redugdao do potencial osmético da solugao, obtendo-se incremento do teor de agua em
21,57 mg plantula’ por MPa retirado da solugio. Comportamento similar foi observado por Rodrigues
et al. (2005), estes autores também verificaram redugao do teor de agua nas plantulas a medida que se

aumentava a concentracao de sais no substrato.

CONCLUSOES

Na fase de germinagdo os cultivares Primavera e Cambara foram tolerantes a salinidade, sendo
que para o vigor e o indice de velocidade de germinagao houve destaque para o Cambara;

Em potenciais osmoticos entre -0,15 e -0,30 MPa os cultivares Primavera e Cambara tendem a
desenvolver mais o hipocoétilo;

O cultivar Primavera foi menos sensivel ao estresse salino e desenvolveu mais a plantula e a

radicula e os cultivares Primavera e Cambara foram mais eficientes no uso da agua.
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Capitulo 4

Tolerdancia de genotipos de milho ao déficit hidrico em
estagios iniciais de desenvolvimento
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INTRODUGCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é cultivada em todos os Estados do Brasil e apresenta multiplos
usos tanto na alimentacao animal, fabricacao de etanol e alimentacio humana. Esse cereal ¢ cultivado em
19,8 milhoes de hectares no Brasil com uma produtividade média de 4.231 kg ha” (CONAB, 2020).

Esta espécie pertence a familia Poaceae que ¢ oriunda das Américas, pois 14 que se encontram
seus parentes selvagens mais proximos (Teosinte e Tripsacum). Este cereal é explorado desde os
primérdios da agricultura, com evidéncias arqueoldgicas de que a domesticagao teve inicio ha mais de
10.000 anos tendo sido o principal cultivo de importantes civilizagdes, como a dos astecas, maias e incas
(Paterniani; Campos, 2005).

Mesmo apds um longo periodo de selecao, ainda apresenta significativa variabilidade genética o
que lhe confere adaptabilidade aos mais diversos ambientes de cultivo. Com o aumento mundial crescente
da demanda por este grio, novas areas sao exploradas e uma quantidade cada vez maior de fertilizantes
¢ utilizada (Freire; Freire, 2007).

O principal elemento quimico encontrado na maioria dos solos afetados por sais é o sédio (Na).
Os sintomas de toxicidade estdo associados a redugao no crescimento e na producdo, além do
amarelecimento e murchamento das plantas. A fun¢do do Na nas plantas ¢ similar a do potassio (K): ¢
ativador a uma ampla gama de enzimas e da ATPase (transporte através da membrana, reduz a mobilidade
da abertura de estomatos e ¢ necessario no transporte de COzaté as células, onde é reduzido a carboidrato

(Korndofer, 20006).
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A baixa populacdo de plantas em uma lavoura de milho provocada por tais condi¢des provoca
redug¢ao mais drastica na produtividade quando comparado a outras culturas que tem capacidade de emitir
novas estruturas reprodutivas. Portanto, a adequagao de genétipos tolerantes a salinidade é uma estratégia
interessante no sistema de produc¢ao desta cultura, pois minimiza os impactos sobre o estande de plantas
e previne perdas de produtividade (Goes et al., 2013).

A 4agua ¢ um dos fatores mais importantes que afetam a germinagao, pois reativa o metabolismo
e esta envolvida de forma direta e indireta em todas as demais etapas da germina¢ao (Marcos Filho, 2015).
Em condi¢oes onde a solugao do solo apresenta potencial osmotico pequeno, ocorre um atraso da
germinagao das sementes, devendo existir um valor minimo do teor de agua para que a semente germine,
processo que depende da composi¢ao quimica e permeabilidade do tegumento da semente (Verslues et
al., 2006). Nesse contexto, é de suma importancia a presen¢a de um teor de agua no solo adequado para
que seja possivel iniciar a hidratagao das sementes permitindo a reativagao dos processos metabdlicos,
culminando no crescimento do eixo embrionario (Marcos Filho, 2015).

A absorcao de agua pelas raizes envolve o movimento desta de um local com baixa concentragao
de sais, como o solo, para locais com alta concentra¢ao, no interior das células as raizes. A medida que a
concentragao de sais no solo aumenta, o fluxo de agua para as raizes diminui. Ja quando a concentragiao
de sais é mais alta no solo em relagdo ao interior das raizes, o movimento ¢ invertido podendo causar até
a dessecacao das plantas (Taiz et al., 2017).

Neste contexto, o cultivo do milho em areas com excesso de sais e baixa pluviosidade pode se
tornar um grande entrave para a formagao e manutencio do estande tendo consequéncias negativas na
produtividade. Portanto, o conhecimento de cultivares que sejam tolerantes as condi¢oes salinas desde a
germinagao favorece a produgao desta cultura e possibilita a exploragio de novas areas. Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar Tolerancia de genétipos de milho ao déficit hidrico em estagios iniciais

de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Maio de 2014 no Laboratério de Analise de Sementes e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho”, municipio de Ilha
Solteira-SP. O DKB 350 PRO ¢ um hibrido triplo de ciclo precoce com graos de coloragao alaranjada e
textura semidura. Ja o DKB 390 VT PRO 2 é um hibrido simples de ciclo precoce com graos de coloragao
amarelo-alaranjada e textura semidura. No Brasil, ambos sio recomendados para o cultivo nas regides
Centro-Oeste, Sul, Sudeste e nos Estados de Rondénia e Acre.

Antes da semeadura, as sementes de milho foram tratadas com imidacloriprido + tiodicarbe (3,0
+ 5,0 g kg). Em seguida foram realizadas as seguintes avaliacoes: a) teste de germinagio — foram
utilizadas 200 sementes por tratamento (quatro repeti¢oes de 50 sementes), em rolos de papel germitest,

umedecidos com as soluc¢Oes salinas na propor¢ao de 2,5 vezes a massa deste substrato seco ¢ a
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temperatura foi mantida a 25°C durante a condug¢ao do teste. A contagem final foi realizada aos sete dias
apos a semeadura considerando-se porcentagem de plantulas normais obtidas em cada repeti¢ao (Brasil,
2009); b) primeira contagem (vigor): realizada concomitantemente com o teste de germinag¢ao. Nesta foi
verificada o total de plantulas normais obtidas no quarto dia apds a instalacao do teste, sendo os
resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009); c) indice de velocidade de germinacao (IVG) -
realizado juntamente com teste padrao de germinacao e calculado conforme a férmula a seguir proposta
por Maguire (1962): IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +...+ (Gn/Nn) onde, IVG = indice de velocidade de
germinagao; G1, G2 e Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, na segunda e na
ultima contagem; N1, N2, Nn = numero de dias de semeadura referentes a primeira, segunda e dltima
contagem respectivamente; d) Matéria seca de plantulas — foram escolhidas aleatoriamente 20 plantulas
normais por repeticao originadas na contagem final do teste de germinagao. Estas, apos ser retirado o
cotilédone foram acondicionadas em sacos de papel e levadas em estufa de ventilagao forcada onde
permaneceram por 72 horas a 65°C. Posteriormente, as repeti¢oes foram pesadas em balanc¢a de precisao
0,001 g e os valores de massa seca obtidos em cada repeti¢ao foram divididos pelo nimero de plantulas
utilizadas, com os resultados expressos em miligramas por plantula (mg pl™); €) Teor de d4gua — avaliado
mediante a relagao entre a massa seca da plantulas com a quantidade de agua absorvida referente a
pesagem das plantulas verdes antes da secagem na estufa sendo os resultados expressos em mL g'; f)
Comprimento do hipocétilo, da radicula e da plantula - com auxilio de régua milimetrada mediu-se o
comprimento total das plantulas, do hipocétilo e da radicula em 20 plantulas normais por repeticio na
contagem final do teste de germinacgao e os resultados foram expressos em cm.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5 com quatro
repeti¢oes. Os tratamentos foram constituidos de dois hibridos de milho (DKB 350 PRO e DKB 390
PRO 2) e cinco concentracdes de NaCl na solugio germinativa (0,000; 1,309; 2,618; 3,927 e 5,236 g 1."")
o que corresponde aos potenciais osmoticos de 0; -10, -20, -30 e -40 MPa.

Entre os hibridos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% (p<0,01 e p<<0,05)
de probabilidade. Quando verificado efeito de solu¢des salinas, utilizou-se a analise de regressio e optou-
se pela equacdo que apresentou efeito significativo e maior valor do coeficiente de determinagao
(Banzato; Kronka, 1989). A analise estatistica foi realizada com o auxilio programa SISVAR (Ferreira,

2011), com os valores expressos em porcentagem transformados em arco seno [(x+0,5)/100]"/2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito isolado de hibridos e teores de NaCl para a primeira contagem (vigor). O DKB 350
PRO apresentou em média 10,7% a mais de plantulas normais (84,5%) que o DKB 390 PRO 2 (75,4%).
O maior valor de primeira contagem foi obtido em ambos os hibridos com 1,38 g L' de NaCl o que
correspondeu a 82,8% de plantulas normais. A germinacio (G) foi significativamente afetada pelos

hibridos e pelas concentragoes de NaCl. O DBK 350 PRO apresentou maior nimero de plantulas
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normais (93,9%) quando comparado ao DKB 390 PRO 2 (88,6%). O maior valor de germinacao (98,7%)
foi observado na concentragio de 2,2 g " de NaCl. A dltima contagem de germina¢io seguiu a mesma
tendéncia do teste de vigor, entretanto, as doses referentes aos maximos valores foram diferentes, o que
indica a maior sensibilidade do milho ao estresse salino nos estadios iniciais de desenvolvimento. A
medida que a plantula se desenvolve ela torna-se mais resistente a exposi¢ao salina devido ao maior
volume do sistema radicular e a maior matéria seca de plantula, fatores que atuando em conjunto

melhoram a hidratacao dos tecidos e reduzem a concentragao de sais no interior das células (Epstein;

Bloom, 2004; Broadley et al., 2012; Marschner, 2012; Shabala; Munns, 2012; Taiz et al., 2017).

Tabela 1. Primeira contagem (vigor), germinacao, indice de velocidade de germinacio (IVG) e matéria
seca de plantula (MSP) de hibridos de milho em solugio salina. Ilha Solteira, SP, 2014,

Tratamentos Vigor (%) Germinagio (%) IVG MSP (mg)
Hibrido

DKB 350 PRO 84,52 939 a 30,3 a 3,15a
DKB 390 PRO 2 75,4 b 88,6 b 273 b 3,04 b
Teor de NaCl (g L")

0,000 (0 MPa) 80,0? 90,5 28,99 3,04
1,309 (-10 MPa) 86,0 93,6 30,6 3,18
2,618 (-20 MPa) 80,0 90,7 28,9 3,11
3,927 (-30 MPa) 76,8 94,0 28,8 3,12
5,236 (-40 MPa) 72,0 87,5 26,9 3,03
Teste F

Hibrido (H) 49,88** 21,86%* 68,60%* 37,54%*
Teor de NaCl (T) 8,507 4,28%* 10,51+ 9,31%*
HxT 0,92ns 0,691ns 0,61ns 1,86ns
R. L. 17,48%* 1,81ns 10,89%* 0,76ns
R. Q. 0,88** 0,87* 13,82** 17,82%*
CV (%) 06,29 3,96 3,96 1,89

M) * e **significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns - nao significativo. @Y = 81,3214 + 2,1635x
—0,7816x% R? = 0,8460 (PM = 1,38 ¢ L'1). @Y = 90,5571 + 2,4527x — 0,5523x% R? = 0,5526 (PM = 2,22 ¢ L'"). @Y = 29,1988
+ 0,7847x — 0,2355x% R? = 0,8344 (1,67 g L-1). ®Y = 3,0543 + 0,0819x — 0,0166x?; R? = 0,7437 (PM = 2,45 ¢ L). R. L.:
Regressio linear. R. Q.: Regressio quadratica.

Isto ocorreu pelo fato de que o DKB 350 PRO por ser um hibrido triplo (variedade puras de
poliniza¢ao aberta x hibrido simples) apresenta maior base genética e, portanto, maior adaptabilidade as
condig¢des adversas, com isso, nas condi¢des de estresse salino, apresentou maior qualidade fisiol6gica do
que o DKB 390 PRO 2 que ¢ um hibrido simples (cruzamento entre duas variedades puras de polinizagao
aberta) de menor base genética.

Os resultados obtidos para o teste de germinacdo, no presente trabalho, contrastam com os
frequentemente observados em outros trabalhos, onde para diferentes culturas observou-se reducio
acentuada da germinagao das sementes com a elevagdo das concentragdes de sal no substrato. Como
exemplos podem ser citados os dados obtidos para milho pipoca (Motetle et al., 2000), soja transgénica
e convencional (Carvalho et al., 2012), leguminosas forrageiras (Melloni et al., 2012), bem como nabica e

fedegoso (Pereira et al., 2014). A exigéncia para que uma semente endospermatica inicie o crescimento
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do embrido ¢ de que esta atinja teor de agua entre 35,0 a 40,0% (Carvalho; Nakagawa, 2012). Mesmo com
a alteragao do potencial osmoético do substrato pela adi¢ao das solugoes salinas, as sementes de ambos os
hibridos conseguiram absorver agua suficiente para ativar o metabolismo e, consequentemente, o
crescimento do embrido, possibilitando a exteriorizagiao das estruturas que condicionam uma plantula

normal.

Tabela 2. Teor de 4gua (T'A), comprimento de hipocétilo, de radicula e de plantula de hibridos de milho
em solucio salina. Ilha Solteira, SP, 2014®.

Tratamentos TA (mL g Hipocétilo Radicula Plantula
(cm)

Hibrido

DKB 350 PRO 1,46 a 0,98 a 13,25 a 20,23 a

DKB 390 PRO 2 1,24 b 0,83 a 10,40 b 17,23 b

Teor de NaCl (g L")

0,000 (0 MPa) 1,33 6,18 11,90 18,08

1,309 (-10 MPa) 1,60 8,40 15,24 23,64

2,618 (-20 MPa) 1,41 7,46 12,00 19,46

3,927 (-30 MPa) 1,28 0,97 11,06 18,04

5,236 (-40 MPa) 1,15 5,50 8,93 14,43

Teste IF

Hibrido (H) 36,11%* 0,37ns 33,82%* 33,99%*

Teor de NaCl (T) 16,91%* 16,74%* 17,21 33,30%*

HxT 7,23*% 2,48ns 4 73%* 6,77ns

R. L. - 21,46%* - -

R. Q. - 93,79** - 065,27+

CV (%) 8,30 11,24 13,07 8,67

) * e **significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns - ndo significativo. @Y = 6,4757 + 1,2976x
—0,2880x2% R? = 0,8353. @ Y= 19,08 + 2,41x - 0,05x% R?= 0,77. R. L.: Regressio linear. R. Q.: Regressao quadratica.

O DKB 350 PRO apresentou maior indice de velocidade de germinagio (30,3 plantulas normais
dia”') em relagio a0 DKB 390 PRO 2 (27,3 plantulas normais dia™). Para os teores de NaCl na solugio
verificou-se ajuste quadratico com ponto de maximo (31,2 plantulas normais dia™) na dose de 1,67 g "
de NaCl o que correspondeu a 31,2 sementes normais dia’. O DKB 350 PRO também apresentou valor
médio superior (3,15 mg) de matéria seca de plantula em relagio ao DKB 390 PRO 2 (3,04 mg). As
concentragoes de NaCl tiveram efeito significativo em tal variavel com ajuste quadratico e ponto de
méximo correspondente 2 2,45 g 1! de NaCl. A inibi¢ao do crescimento pelo sal ocorre pelo desvio de
energia do crescimento para a manutencao, isto ¢é, a redu¢ao no acimulo de matéria seca reflete o custo
metabolico de energia, associado a adaptagao a salinidade e redugao no ganho de carbono (Richardson;
McCree, 1985; Carvalho; Nakagawa, 2012; Marcos Filho, 2015). No entanto, a presenca de sais na solu¢ao
pode beneficiar a germina¢ao formando um maior nimero de plantulas normais devido ao controle da
entrada de agua nas sementes prevenindo possiveis danos as membranas celulares (Dantas et al., 2007).
Neste sentido, a maior matéria seca obtida no DKB 350 PRO e na presenca de salinidade esta relacionada

e a restricao de absorcao da solugdo germinativa provocada pela redugao do potencial osmético e pelo
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maior comprimento radicular o que manteve os teores de Na nos tecidos em niveis ndo toxicos
favorecendo o desenvolvimento das plantulas pela economia de energia durante o crescimento.

Em relacdo ao teor de agua das plantulas (TA), houve efeito significativo isolado dos hibridos,
das concentracoes de NaCl e a interacao hibridos x concentracbes de NaCl também mostrou
significancia. O DKB 350 PRO apresentou maior teor de agua do que o DKB 390 PRO 2 tanto na
auséncia de NaCl (0 ¢ L") quanto na maior concentragio testada (5,236 ¢ L"). No DKB 350 PRO
observou-se ajuste linear negativo com redugao de 21,5% do teor de 4gua na maior dose de NaCl. Ja no
DKB 390 PRO 2 houve ajuste quadritico com ponto de maximo (1,40 g mL.") utilizando-se 2,29 g L."
de NaCl.

Tabela 3. Desdobramento da interagao significativa entre hibrido e concentragao de NaCl na solucio
referente 2 analise de variancia para teor de 4gua. Ilha Solteira, SP, 2014,

o Concentragio de NaCl (g L) Teste F — regressio
Hibridos 0,000 1,309 2,618g 3,927 5236 (C.d.H) s
DKB 350 PRO 1582 1,592 1,582  13la 1242 66,54 (RL)®
DKB390PRO2  107b  16la 124b  125a 107b  1582% R.Q)®
Teste T (H d. C) 41,00 0,09ns 18237 072ns  496% -

DMS (hibridos dentro de concentragio de NaCl):0,16 mI. g''
() * e **significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns - ndo significativo. @Y = 0,1652 — 0,7219x;
R?=0,7996. @Y = 1,1736 + 0,2013x — 0,0438x% R? = 0,4781. RL: regressao linear. RQ: regressdo quadratica.

O comprimento do hipocétilo (HL) foi significativamente influenciado pelas concentragoes
salinas na solugdo germinativa com ponto de miximo (7,93 cm) em 2,25 g I." de NaCl. O comprimento
de radicula do DKB 350 PRO foi maior tanto na testemunha quanto na maior dose de NaCl. Houve
ajuste significativo desta variavel em func¢ao das concentra¢oes de NaCl em ambos os hibridos. No DKB
350 PRO obteve-se ajuste linear decrescente com reducao de 37,3% no comprimento de radicula na
maior concentragao. No DKB 390 PRO 2 verificou-se o maior comprimento de radicula (12,28 cm) com

o uso de 2,21 g I.! de NaCl.

Tabela 4. Desdobramento da interagao significativa entre hibrido e concentragao de NaCl na solugio
referente 2 analise de varidncia para comptimento de radicula. ITha Solteira, SP, 2014,

o Concentragio de NaCl (g L) Teste F — regressao
Hibridos 0,000 1,309 2,618 3,927 5236 (C.d.H)
DKB 350 PRO 1532a 1565a 13202 12472 960a 2408 RL)®
DKB390PRO2  847b  1482a 1080b 965b  727b 36,76 (R.Q)®
Teste F (H d. C) 3021¢F  057ns  481%  667F 5465 -

DMS (hibridos dentro de concentragao de NaCl): 2,2 cm
M) * ¢ **significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns - ndo significativo. @Y = 16,1750 — 1,1172x;
R? =0,8915. @Y = 9,7236 + 2,3188x — 0,5242x% R? = 0,5049. RL: regressio linear. RQ: regressio quadratica.

No inicio do desenvolvimento a provavel estratégia de sobrevivéncia das plantas de milho, sob
estresse salino, ¢ investir mais energia para o crescimento da parte aérea, uma vez que estas estruturas sao

responsaveis pela realizacdo da fotossintese, sendo fundamental sua exteriorizacao a supetficie do solo
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antes que as reservas do endosperma sejam completamente exauridas (Silva et al., 2016). Dessa maneira,
pode inferir que o DKB 350 PRO destinou maior quantidade de fotoassimilados para o crescimento de
ramifica¢oes radiculares do que o DKB 390 PRO 2 para manter o crescimento da parte aérea e a
hidratagao dos tecidos fato que pode ser verificado pelo maior teor de agua e comprimento de plantula
em tal genétipo (Tabelas 3 e 5).

O DKB 350 PRO apresentou maior comprimento de plantula do que o DKB 390 PRO 2. Houve
ajuste quadritico com ponto de maximo referente 1,5 ¢ I.". A manutencio da corrente transpiratoria
auxilia na manutengao do crescimento vegetal pelo efeito diluigdo que provoca na concentracao de sais
no interior das células e esta é dependente da quantidade de agua absorvida pelas raizes. Neste sentido,
as plantas que possuem maior sistema radicular também apresentam maior teor de agua e comprimento
de plantula quando comparadas aquelas com menor conteudo de dgua em seus tecidos (Shabala, 2012;
Shabala; Munns, 2012; Taiz et al., 2017). A vantagem adaptativa da ramificacao do sistema radicular é a
manuten¢ao do comprimento total de raizes que acessam agua e nutrientes e a economia de carbono na
formagao destas raizes em virtude da sua menor espessura. Estes fatores atuando em conjunto mantém
a hidratagao celular, a taxa fotossintética e o crescimento da parte aérea (Rahnama et al., 2011; Broadley

et al. 2012; Marschner, 2012).

CONCLUSOES
As caracteristicas morfologicas das plantulas de milho sao afetadas pelas solugdes salinas e a maior
intensidade deste efeito depende do genétipo utilizado. O hibrido de milho que apresenta maior base

genética (DKB 350 PRO) possui também maior tolerancia as condi¢oes de déficit hidrico.
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Capitulo 5

Fontes e doses de nitrogénio interferem na qualidade
industrial e nos componentes de produg¢ao do arroz no
sistema plantio direto
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Anderson Teruo Takasu®

INTRODUGCAO

A cultura do arroz (Oryza sativa 1.) possui importancia no cenario nacional devido ao seu uso
como fonte de carboidratos da populagao brasileira, ao volume de produgio e a area cultivada. No sistema
de produgio de arroz em terras altas, a agua utilizada no ciclo da cultura pode ser reduzida entre 27-51%
e a eficiéncia de uso aumentada entre 32-88% (Bouman et al., 2005).

O cultivo na regiao dos cerrados apresenta algumas limita¢oes. Esta regido é caracterizada pelo
predominio de solos com baixa fertilidade, acidez superficial e subsuperficial e baixos teores de fésforo,
calcio e magnésio, o que limitam o desenvolvimento de raizes a area de contato destas com o solo,
deixando as culturas mais suscetiveis a periodos de estiagem comuns nesta regiao. Mesmo com o uso de
irrigacao por aspersao, baixas produtividades estao relacionadas a ocorréncia desuniforme de chuvas,
elevadas temperaturas e maiores variagdes na umidade relativa do ar, perfodo que pode coincidir com o
inicio da fase reprodutiva das plantas (Crusciol et al., 2007).

A qualidade de grios de arroz ¢ influenciada pelo rendimento de engenho e pelo percentual de
graos translicidos, fatores que determinam a aceitagao de um cultivar tanto pelo proprietario de engenho
como pelo mercado consumidor (Zaratin et al., 2004). Apesar de fortemente influenciada por fatores
intrinsecos ao cultivar, a qualidade dos graos pode variar, dependendo das praticas agronomicas realizadas
e das condig¢des climaticas verificadas durante o desenvolvimento da cultura (Andrade et al., 1995). O
preco pago ao produtor depende da qualidade fisica dos graos verificada apds o beneficiamento, e o
percentual de graos inteiros é um dos mais importantes itens para a determinagdo do valor da
comercializagao (Marchezanet al., 1993).

O rendimento de engenho ¢é a quantidade de graos beneficiados inteiros e quebrados, expressos

em porcentagem. Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) observaram que a legislacdo brasileira prevé uma

! Universidade Federal de Goiis, Escola de Agronomia (UFG/EA), Goiania-GO.

2 Universidade Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho", Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (UNESP/FEIS), Ilha
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renda-base de 68% para o rendimento de beneficio, constituida de 40% de graos inteiros e 28% de graos
quebrados e quirera, sendo que valores abaixo desses estao fora das exigéncias a nivel nacional para a
comercializagdo do produto. Farinelli et al. (2004), verificando os componentes do rendimento de
engenho do arroz de terras altas, cultivar IAC 202, em plantio direto e diferentes doses de nitrogénio (IN)
em cobertura (0; 25; 50; 75 e 100 kg ha™"), utilizando irrigacio suplementar por aspersio, observaram que
o N em cobertura nio influenciou no rendimento de beneficio e rendimento de graos inteiros. Fonseca
et al. (2012) em trabalho com preparos de solo (grade aradora + grade niveladora, escarificador + grade
niveladora e plantio direto) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™" de N) também nio verificaram efeito
das doses de N na qualidade industrial dos cultivares BRS Talento e IAC 202. Ja Artigiani et al. (2012),
em pesquisa desenvolvida no municipio de Selviria (MS) verificaram que no sistema de sequeiro as doses
de N tiveram efeito significativo no rendimento de beneficio, rendimento de graos inteiros e quebrados
no cultivar BRS Primavera. Moura (2011) nao obteve influéncia das doses de N no rendimento de
beneficio, de graos inteiros e quebrados.

Além do adequado suprimento hidrico, também se faz necessario ajustar as doses de N no sistema
plantio direto pois este nutriente se perde facilmente por lixiviagdo, volatilizagio da amoénia e
desnitrificagdo no solo, e a intensidade destes processos pode ser alterada pelo sistema de preparo do
solo, como observado por Rojas et al. (2012), quanto as perdas de N por volatilizacio de amoénia. Além
disso, nao existe, ainda, indica¢ao oficial de aduba¢ao para o sistema plantio direto, sendo a recomendagao
atual baseada em pesquisas desenvolvidas sob preparo convencional do solo (Arf et al., 2005).

Portanto, sao necessarios maiores estudos sobre a disponibilidade do N ao arroz de terras altas
visando estabelecer a melhor recomendagio de adubacdo nitrogenada em sistemas conservacionistas
visando a qualidade dos graos visto que esta varia em fungao das praticas adotadas durante o manejo da
cultura e dos cultivares.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo verificar a qualidade industrial do arroz, cv. AN

Cambara, sob efeito de fontes e doses de N em cobertura em sistema plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, localizada em Selviria-MS, situada a 51° 22’ de longitude Oeste e 20°
22’ de latitude Sul, com altitude de 335m. O solo do local é um Latossolo Vermelho de textura argilosa
(Embrapa, 2018). O clima da regido é do tipo Aw segundo a classificagio K&ppen apresentando
temperatura média anual de 25°C, precipita¢ao total anual de 1.330 mm e umidade relativa média de 66%
conforme citado por Centurion (1982).

Antes da instalacao do experimento, foram coletadas amostras de solo da area experimental na
profundidade de 0,0-0,2 m de profundidade e foi realizada a andlise quimica para fins de fertilidade,

seguindo o método proposto por Van Raij et al. (2001), apresentando os seguintes resultados: pH (CaCly)
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= 4,4, 30 mg dm” de P; 1,7; 9; 7; 50; 17,7; 67,7 mmolc dm” de K, Ca, Mg, H+Al, SB e CTC, 22 g dm”
de matéria organica e V% = 26.

O historico do local consistiu do cultivo do milho entre novembro de 2010 e fevereiro de 2011 e
durante o restante do ano permaneceu em pousio. As sementes foram tratadas com carbendazim + tiram
na dose de 45 + 105 g do i.a. 100 kg™ Para a dessecacio da area utilizou-se 1.440 g do i.a. ha' de glifosato
e 40 g do i.a. ha' de carfentrazona-etilica.

A semeadura da cultura do arroz foi realizada em 07/11/2011 e o cultivar utilizado foi o AN
Cambari com 200 sementes m~. Na adubagio de semeadura foram utilizados 250 kg ha™ do formulado
04-30-10 seguindo as recomendagoes de Cantarella e Furlani (1996). No controle de plantas daninhas em
pos-emergeéncia utilizou-se 2,4 g do i.a. de metsulfurom metilico aplicado no inicio do perfilhamento e
1.209 g do i.a. ha' de 2,4 - D entre o final do perfilhamento e o inicio do emborrachamento.

Apbs a semeadura foi instalado um sistema fixo de irrigagdao por aspersao convencional com taxa
de aplicacio de 4gua de 3,3 mm h™ nos aspersores. No manejo de 4gua foram utilizados trés coeficientes
de cultura (Kc), distribuidos em quatro periodos compreendidos entre a emergéncia e a colheita. Para a
fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a fase reprodutiva dois coeficientes de cultura (Kc), o
inicial de 0,70 e o final de 1,10 e para a fase de maturagao estes valores foram invertidos, ou seja, o inicial
de 1,10 e o final de 0,70 (Rodrigues et al., 2004).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema fatorial com
quatro repeticoes. Os tratamentos foram trés fontes (nitrato de amonio, sulfato de amoénio e uréia) e
quatro doses de N em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha™ de N) aplicadas aos 26 dias ap6s a emergéncia
das plantulas de arroz (26 DAE). As parcelas foram constituidas de dez linhas de arroz, com 4,5 m de
comprimento e espagamento de 0,35 m entrelinhas, considerou-se como area tutil das parcelas as duas
linhas centrais desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades. A colheita do arroz procedeu-se quando
90% das paniculas das parcelas apresentavam graos com coloragao tipica de maduros.

Nesta pesquisa foram realizadas as seguintes avaliages: a) Numero de espiguetas por panicula:
por ocasido da colheita coletou-se 20 paniculas da area util das parcelas, em seguida, retirou-se
manualmente todas as espiguetas das paniculas e realizou-se a contagem das mesmas em contador
eletronico; b) Fertilidade de espiguetas: referente a relagao porcentual entre o nimero de espiguetas férteis
e o numero de espiguetas por panicula; ¢) Massa hectolitrica: foram pesadas duas amostras de arroz em
casca em recipiente de 0,251, em seguida, converteu-se os valores para kg 100L." com umidade corrigida
para 13% (base imida);d) Rendimento industrial de graos: uma amostra de 100 g de graos de arroz em
casca foi processada em engenho de prova Suzuki, modelo MT, durante 1 minuto. A seguir, foi
determinada a massa de graos brunidos (polidos) e os resultados expressos em percentagem.
Posteriormente, os graos brunidos foram colocados no “Trieur” n°® 2, durante 30 segundos, para
separacdo, por pesagem, do rendimento de graos inteiros e de graos quebrados, ambos expressos em

percentagem.
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Para a andlise estatistica dos resultados obtidos, utilizou-se o software ESTAT, para niveis de 1 e
5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo de doses ou da intera¢ao entre fontes e doses
de N realizou-se analises de regressao e a comparacao das médias entre as fontes de nitrogénio foi feita

pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito do nitrogénio em cobertura e da interagao fontes x doses de N no nimero de
espiguetas por panicula (Tabela 1). Para fontes dentro de doses verificou-seno desdobramento (Tabela
2) que o nitrato de amonio e o sulfato de amonio foram superiores produzindo 32 e 23 espiguetas por
panicula a mais em relagao a ureia. Quanto as doses, obteve-se ajuste quadratico para o nitrato de amonio
e a uréia com o maximo rendimento com 48,6 € 42,1 kg ha™' de N (199 e 217 espiguetas por panicula),
respectivamente e para o sulfato de amonio houve ajuste linear crescente. Esta caracteristica comega a
ser definida desde a diferenciac¢ao do primérdio da panicula e vai até o emborrachamento (Santos et al.,
20006). Além disto, depende do comprimento e do numero de ramificagdes da raquis e pontos de
diferenciagdo de espiguetas nas ramificagoes, e é influenciado pela densidade de semeadura, adubagao
nitrogenada, radiacao solar, disponibilidade hidrica, temperatura e cultivar. Desta forma, os processos de
diferenciagdao e degeneragdo sio extremamente sensiveis a niveis crescentes de N (Fageria et al., 2011).
Alguns autores como Buzetti et al. (20006), Boldieri et al. (2010) e Artigiani et al. (2012) também

verificaram efeito positivo do N neste componente de produtividade.

Tabela 1. Espiguetas por panicula (EPP), fertilidade de espigueta (FES) e massa hectolitrica (MH) da

cultura do arroz, cv. Cambara, em sistema plantio direto, sob efeito de fontes e doses de nitrogénio em
cobertura. Selviria, MS, 2011/2012®,

Tratamentos EPP FES (%) MH(kg 100 L)

Nitrato de amonio 207,5 76,22 44.6
Fontes de N Sulfato de amonio 199.5 73,62 449

Ureia 2006,4 76,1a 449

0 203,5 71,2@ 473

4 40 197,6 79,7 447

Doses de N (kg ha') 80 2143 753 43,0

120 202,4 74.9 442

Fontes (F) 3,11ns 1,25ns 0,09ns
Teste F Doses (D) 6,23** 5,43%* 5,72%*

FxD 7 ,42%% 0,67ns 2,43%
DMS (F) 8,5 4,5 2,3
CV (%) 4,79 6,87 5,84

(OMédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — nio -
significativo. * e **significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. @y = 78,9 —0,1794x + 0,0013x2;
R? = 10,6106 (PM = 68,9 kg ha'! de N).
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Tabela 2. Desdobramento da interacio significativa entre fontes x doses de N da analise de variancia
referente a0 niimero de espiguetas por panicula. Selviria, MS, 2011/2012.

Doses de N (kg ha™)

Fontes de N 0 10 20 120 Ajuste de regressao
Nitrato de amoénio 210,5*  192,7a 210,52  216,2a 8,26* (R.Q.)
Sulfato de amonio 186,3*  195,7a  208,7a  207,2a 22,67 ** (R.L) @
Ureia 213,7* 2042a 223,72 183,7b 9,42 * R.Q.) Y

(1)Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — nao -
significativo. * e **significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Oy = 208,12 —0,3531x + 0,0036x%
R? = 0,6386 (PM = 48,6 kg ha! de N). @y = 188,1 + 0,19x; R? = 0,8614. @ y = 209,32 + 0,3956x — 0,0047x% R>= 0,5513
(PM = 42,1 kg ha'! de N).

Com relagdo a fertilidade de espiguetas, ndo houve efeito das fontes de N. No que se refere as
doses, houve ajuste quadritico com ponto de miximo na dose 68,9 kg ha'' de N,o que correspondeu
a72,7% de espiguetas férteis. Este componente da produgao é dependente da meiose do grio de pdlen
(microsporogénese), da antese (abertura das anteras), polinizagao, fertilizacdo e do inicio da fase de
maturagdo, ou seja, quando se inicia a translocagdao de carboidratos, e ¢ influenciado por condi¢oes
adversas (doses excessivas de adubo nitrogenado, cultivo em solos salinos e condigdes climaticas
desfavoraveis) que possam ocorrer no desenvolvimento da planta, principalmente em torno de 10 dias
antes e ap6s o florescimento (Santos et al., 2000; Avila et al., 2010), portanto, com o fornecimento de N
a esterilidade foi reduzida.

No que se refere a massa hectolitrica observou-se que a interagao fontes e doses de N mostrou
significAncia. A média geral foi de 44,8 kg 100 L' observou-se pelo desdobramento (Tabela 3) que as
doses de N tiveram ajuste linear decrescente com onitrato de amoénio e ureiaem cobertura. Fonseca et al.
(2012) em pesquisa com preparos de solo (grade aradora + grade niveladora, escarificador + grade
niveladora e plantio direto) e seis doses de N em cobertura (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™) obteram influéncia
das doses de N com a maxima massa hectolitrica correspondente a dose de 60,2 kg ha de N.
Possivelmente, este fato esteja relacionado ao aumento do numero de espiguetas por panicula que pode

ter reduzido a densidade dos graos e, consequentemente, a massa de graos por panicula.

Tabela 3. Desdobramento da interacao significativa entre fontes x doses de N da analise de variancia
referente a massa hectolitrica. Selviria, MS, 2011/2012",

Doses de N (kg ha)

Fontes de N 0 10 20 120 Ajuste de regressao
Nitrato de amoénio 48,6° 44.7a 42 4a 42,6a 9,05% (R.L.) @
Sulfato de amonio 44 .9° 4332 44 9a 46,42 437 ns

Ureia 48,4* 459a 41,6a 4372 9,85 * (R.L.) @

(DMédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — ndo -
significativo. * e **significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. 0y = 47,62 — 0,05x; R? = 0,8324.
@y = 47,67 — 0,045x; R? = 0,6586.

Para o rendimento de beneficio (Tabela 4) obteve-se ajuste linear decrescente em funcao das

doses de N avaliadas. Cazetta et al. (2006) e Nascimento et al. (2013) observaram que os valores desta
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variavel se ajustaram a uma funcio linear crescente no cultivar IAC 202. Bordin et al. (2003), testando
doses de N (0, 25,50 e 75 kg ha™), também observaram ajuste a fungio linear crescente para tal parimetro.
Por outro lado, Artigiani et al. (2012) ndo verificaram efeito das doses de N sobre o rendimento de
beneficio de arroz de terras altas em condigdes irrigadas.

Quanto ao rendimento de graos inteiros, verificou-se efeito significativo somente para doses de
N. Houve ajuste quadratico em fungio com ponto de miximo na dose de 94,2 kg ha' de N em cobertura
o que correspondeu a 45,4% de graos inteiros. Guimaraes (2008) também obteram efeito significativo
das doses de N nos cultivares IAC e Primavera para tal avaliagio com o maximo rendimento de grios
inteiros na dose de 52,1 kg ha' de N, o mesmo nio fora observado por Moura (2011) no cultivar
Primavera que nao verificou influéncia do N para esta variavel. Todos os tratamentos apresentaram
excelente qualidade de graos com rendimento de inteiros proximo ou superior a 45%, ou seja, superiores
aos exigidos para a comercializagao do produto a nivel nacional, onde sao atribuidos como favoraveis
valores maiores ou iguais a 40% para rendimentos de grios inteiros (Fornasieri Filho; Fornasieri, 2000;

Vieira; Carvalho, 1999).

Tabela 4. Rendimento de beneficio, de graos inteiros e quebrados da cultura do arroz, cv. Cambara, em
sistema plantio direto, sob efeito de fontes e doses de nitrogénio em cobertura. Selviria, MS, 2011/2012.

Rendimento (%)

Tratamentos

Beneficio  Grios inteiros Graos quebrados

Nitrato de amoénio 71,4a 46,8a 245
Fontes de N Sulfato de amonio 71,7a 46,22 25,5

Ureia 71,6a 46,2a 26,0

0 73,19 48,49 247

4 40 71,8 45,6 27,0

Doses de N (kg ha™V 80 70.7 46,3 245

120 70,6 455 252

Fontes (F) 0,12ns 0,42ns 1,64ns
Teste F Doses (D) 5,05** 3,82%% 2,98*

FxD 0,64ns 2,38ns 2,53ns
DMS (F) 1,5 2,1 2,0
CV (%) 2,43 5,15 9,26

(OMédias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns — nio -
significativo. * e **significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. @y = 73,2 — 0,0229x; R? = 0,8786.
Gy = 48,1 — 0,0565x + 0,0003x% R? = 0,7685 (PM = 94,2 kg ha'! de N).

Para o rendimento de grios quebrados, houve efeito das doses de N e a intera¢ao também foi
significativa. Observou-se pelo desdobramento (Tabela 5) que as doses de N nao influenciaram esta
variavel de maneira significativa. Com relacao as fontes, a ureia aumentou o porcentual de graos
quebrados em relagdo ao nitrato e ao sulfato de amonio em 22,8 e 16,7% respectivamente. Cazetta et al.
(2000) verificaram que as doses de N se ajustaram a funcao linear crescente quando o arroz foi cultivado
em sucessao ao milheto, mucuna-preta e guandu. Ja Nascimento et al. (2013) obteram comportamentos

distintos nas safras estudadas, na safra 2003/2004 houve ajuste a fun¢do quadritica com ponto de
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méaximo em 46, 3 kg ha' de N, contudo, na safra seguinte (2004/2005), verificaram que os valores
percentuais de graos quebrados se ajustaram a uma funcdo linear decrescente. A presenca de graos
quebrados em lotes de arroz é uma caracteristica indesejavel, pois diminui a qualidade e o valor comercial
do produto (Arf et al., 2002; Santos et al., 2006). Além disto, pode ocorrer, também, a diminui¢ao da
quantidade total de graos descascados, ou seja, o rendimento de beneficio, pois a fracio de graos pode
ser eliminada com as cascas (Crusciol et al., 1999). Os valores obtidos neste estudo estao abaixo dos
exigidos para a comercializagao do produto a nivel nacional, onde sao atribuidos como favoraveis valores
menores ou iguais a 28% para grios quebrados (Fornasieri Filho; Fornasieri, 2006; Vieira; Carvalho,

1999).

CONCLUSOES

Os maiores valores de espiguetas por panicula foram obtidos com 48,6 € 42,1 kg ha'' de N na
forma de nitrato de amoénio, e as doses proporcionam aumentos lineares quando o adubo nitrogenado é
o sulfato de amonio.

O maximo valor de fertilidade de espiguetas e de graos inteiros foi obtido com 68,9 e 94,2 kg ha’
" de N e nio depende da fonte utilizada.

As doses de N reduziram a massa hectolitrica utilizando-se nitrato de aménio e ureia.

Houve redu¢io do valor percentual de rendimento de beneficio em fungio das doses de N.

O uso de ureia em cobertura aumentou o porcentual de graos quebrados.
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Capitulo 6

Doses de nitrogénio influenciam a produtividade do
milho em sistema de preparo de solo convencional no
Cerrado de baixa altitude

Recebido em: 15/09/2021 Renato Jaqueto Goes'
Aceito em: 17/09/2021 Ricardo Antonio Ferreira Rodrigues’
< 10.46420/9786581460051cap6 Orivaldo Arf®

Anderson Teruo Takasu?

INTRODUGCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) ¢ de grande importancia econdmica e social, devido a sua multipla
utilizagdo, desde a alimenta¢ao humana e animal, sob a forma de graos ou silagem, até a industria de alta
tecnologia para producao de biocombustiveis. Apesar do volume de producio, esta cultura apresenta
desempenho muito aquém em comparagao as condi¢Oes experimentais e aos agricultores que investem
na aplica¢ao de insumos e tecnologia, muitas vezes tem-se observado valores de produtividade acima de
10000 kgha" (Catvalho et al., 2004). Para que o milho possa expressar seu maximo potencial produtivo
¢ necessario que todas as suas exigéncias hidricas e nutricionais sejam plenamente atendidas. Neste
contexto, o nitrogénio (N) é o nutriente mais utilizado e diversas pesquisas foram realizadas para obter a
melhor combinacdo entre fertilizante, genétipo e dose deste elemento, todavia os resultados sao
inconsistentes (Silva et al., 2000). E provavel que isto esteja relacionado a incapacidade de se controlar
todos os fatores envolvidos na dinamica desse nutriente no solo.

Oliveira e Caires (2003) nao constataram diferenca na produtividade de milho com a utilizagao
de uréia e o sulfato de amonio. Entretanto, Lara Cabezas et al. (2005) verificaram que a aplicagao do
sulfato de amonio, independentemente da época de aplicagio aumentou a produtividade de graos de
milho, em relagao a aplica¢ao da uréia. Meira et al. (2009) nao verificaram diferengas entre a uréia, o
sulfato de amonio e o Entec® na produtividade de grios. Com relacio as doses as respostas da
produtividade também sao variaveis e diversos autores obteram a maxima produtividade com diferentes
doses de N como foi observado por Fernandes et al. (2005) com 110 kgha™ de N, Gomes et al. (2007)
na dose de 150 kgha' de N, todavia, em outros trabalhos, nio foi possivel estabelecer maxima a

produtividade de graos em funcio da dose de N testada (Ohland et al., 2005; Amaral Filho et al., 2005).
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2 Universidade Estadual Paulista "Jdlio de Mesquita Filho", Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (UNESP/FEIS), Ilha
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| 54


https://doi.org/10.46420/9786581460051cap6
https://orcid.org/0000-0002-2297-4389
https://orcid.org/0000-0002-8222-3851
https://orcid.org/0000-0002-8468-0773
https://orcid.org/0000-0002-2298-1247

Agronomia: Avangos e perspectivas - Volume II

Além do uso do N, faz-se necessaria a adequacio da distribuicao de plantas na area de maneira
mais equidistante reduzindo a competicdo por agua, luz e nutrientes. Entre os fatores que alteram o
arranjo de plantas estd o espacamento entre as linhas. Atualmente, existe tendéncia em reduzir o
espacamento e aumentar a populagao de plantas por area para a maioria dos hibridos modernos e alguns
trabalhos apontam resposta positiva da produtividade a redugdao do espagamento utilizando populagdes
constantes (Penariol et al., 2003; Kaneko et al., 2010).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito do manejo do nitrogénio

para a cultura do milho em sistema convencional de preparo de solo no Cerrado de baixa altitude.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Selviria, MS, Brasil, situada a 51° 22’ de longitude oeste e 20° 22’ de
latitude sul, com altitude de 335m. O solo do local é do tipo Latossolo Vermelho de textura argilosa
(Embrapa, 2018). A temperatura média anual da regiao ¢ de 23,5 °C, com precipitacio anual de 1.370
mm e a umidade relativa do ar varia entre 70 e 80% (Centurion, 1982). Os valores diarios de precipitagao,
umidade relativa, temperatura maxima e minima durante a condug¢ao do experimento estao na Figura 1.

Antes da instalagao do experimento, coletou-se vinte amostras de solo na profundidade de 0,0-
0,2m e foi realizada a analise quimica para fins de fertilidade, seguindo a metodologia proposta por Van
Raij et al. (2001) a qual revelou as seguintes caracteristicas: pH (CaClz) = 5,0; 31,0 mg dm™ de P; 3,1; 15,0;
8,0; 36,0; 26,1 ¢ 62,1 mmolc dm™ de K, Ca, Mg, H+Al SB e CTC, respectivamente; 19,0 g dm™ de matéria
organica e saturacao por bases (V%) = 42,0.

Para o preparo do solo foi realizou-se uma gradagem aradora e duas gradagens niveladoras, sendo
que a segunda gradagem niveladora foi realizada as vésperas da semeadura. Para o tratamento de sementes
foram utilizados 300 g do i.a. de imidacloriprido + 500 g do i.a. de tiodicarbe por 100 kg de sementes.
No controle de plantas daninhas em pds-emergéncia utilizou-se 2000 g do i.a. ha' de atrazina quando as
plantas apresentavam trés folhas expandidas (V3) e 180 g do i.a. de tembotriona ha™ no estadio V6.

O milho foi semeado do dia 21/11/2011, utilizando sementes do hibrido AG 8088 VT PRO, no
espagamento de 0,45 m entrelinhas e 3,7 sementes m™. Este hibrido possui ciclo precoce, grios duros de
coloracio alaranjada e é recomendado para semeadura abaixo de 700 m de altitude. Para o calculo da
necessidade de adubacio utilizou-se como base a analise de solo e as recomendacoes de Cantarella et al.
(1997). Foram depositados nos sulcos de semeadura 400 kgha' do formulado 04-30-10 + 0,3% Zn. Ap6s
a semeadura realizou-se a demarcagao das parcelas que foram constituidas por cinco linhas de plantas
com cinco metros de comprimento e como area util considerou-se as trés linhas centrais.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas

com fontes (uréia, sulfato de amonio e nitrato de amoénio) nas parcelas e doses de N (0, 50, 100 e 150
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kgha™) nas subparcelas com quatro repeticoes. O N foi aplicado ao lado da linha de plantas, em dose
unica, quando estas apresentavam a sexta folha expandida (V0).

Nesta pesquisa foram realizadas as seguintes avaliagOes; a) altura de plantas - mediu-se o
comprimento da superficie do solo até a extremidade do pendao; b) altura de inser¢ao da primeira espiga
- referente a altura da superficie do solo até a inser¢ao da primeira espiga em sentido ascendente; c)
diametro do colmo e da espiga - com auxilio de um paquimetro digital mediu-se o diametro do colmo no
segundo internédio e, ap6s a colheita e despalhamento das espigas, avaliou-se o diametro na parte central
de cinco espigas escolhidas aleatoriamente em cada parcela; d) fileiras por espiga e grios na fileira - foi
obtido pela contagem das fileiras e graos nas fileiras em cinco espigas por parcela; e) grios por espiga -
para esta avaliagao, multiplicou-se o numero de fileiras por espiga e graos na fileira; f) massa de cem graos
- foli realizada com base na pesagem de duas subamostras de cem grios por parcela com ajuste para 13%
a base umida; g) produtividade de graos - apds a colheita da area util das parcelas as espigas foram trilhadas
e apds a pesagem, converteu-se os valores para 13% (b.u.); h) teor de N nos grios - coletou-se uma
amostra de grios em cada parcela, em seguida, estas foram levadas para estufa de ventilagdo e renovagao
de ar a 60-70°C durante 48 hs. Posteriormente foram moidas em moinho do tipo Wiley e levadas para
determinagao do teor de N nos graos conforme Malavolta et al. (1997).

Para a analise estatistica dos resultados obtidos, utilizou-se o Sistema para Analise Estatistica
(ESTAT) aos niveis de 1 e 5% de probabilidade. Quando verificado efeito significativo de doses ou
interacdo significativa entre doses e fertilizantes foram realizadas analises de regressio e a compara¢ao

das médias entre os fertilizantes foi feita pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao a altura de insercao de espiga (Tabela 1), observou-se efeito significativo das doses
de N. Esta variavel ajustou-se de maneira quadratica em func¢ao das doses testadas com 97,5 cm obtidos
com 57,1 kg ha" de N. Da mesma maneira que a altura de inser¢do de espiga, houve influéncia das doses
de N sobre a altura de plantas e os dados ajustaram-se de maneira quadratica com ponto de maximo (245
cm) na dose de 83,3 kg ha' de N. Nos ultimos anos, houve um grande nimero de trabalhos que
demonstraram efeito do N em cobertura para essas variaveis (Silva et al., 2006; Fernandes et al., 2005;
Gomes et al.,, 2007). O N atua no crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisao e a
expansao celular além do processo fotossintético, promovendo acréscimo em altura de planta e altura de

inser¢ao de espiga (Silva et al., 2005; Fornasieri Filho, 2007).
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Tabela 1. Valores médios de altura de insercao de espiga (AIE), altura de plantas (AP), diametro do
colmo (DC) e da espiga (DE) da cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria,
MS, 2011/2012%.

Tratamentos AIE (cm) AP (cm) DC (mm) DE (mm)
Fontes de N

Uréia 96,9* 243 4a 21,6a 50,62
Sulfato de amonio 94 3% 243 2a 21.4a 50,9a
Nitrato de amoénio 93 4% 245 2a 20,92 50,7a
Doses de N (kg ha™')

0 92,3@ 242,89 21,4 50,19
50 95,1 2451 20,7 50,8
100 97,7 2443 21,1 51,1
150 92,4 2434 22,0 50,9
Teste F

Fontes (F) 2,45ns 1,05ns 0,83ns 0,57ns
Doses (D) 4,72%% 5,64** 1,95ns 2,95%
FxD 1,19ns 1,55ns 1,92ns 1,75ns
CV (%) — parcelas 4,81 1,74 6,90 1,73
CV (%) — subparcelas 3,96 1,75 6,34 1,85

(MWValores seguidos de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. * e **
significativo a 1 e 5%, ns — ndo significativo. @Y = 94,9475 + 0,0457x — 0,0004x% R? = 0,6970 (PM = 57,1 kg ha! de N). @Y
= 2429625 + 0,05x — 0,0003x% R? = 0,8317 (PM = 83,3 kg ha! de N). @Y = 5,0287 + 0,0015x — 0,0000075x% R? = 0,9333
(PM = 100,0 kg ha! de N).

Tabela 2. Valores médios do nimero de fileiras por espiga, de griaos por fileira e de graos por espiga da
cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/2012(1).

Tratamentos Fileiras por espiga Graos por fileira Graos por espiga
Fontes de N

Utéia 18,2a 40,1a 733,62
Sulfato de amodnio 18,42 39,22 730,62
Nitrato de amoénio 18,1a 39,82 722,52
Doses de N (kg ha™)

0 18,3 39,6 714,6®
50 18,3 39,8 729,3
100 18,2 40,0 731,7
150 18,3 40,1 738,0
Teste F

Fontes (F) 0,42ns 0,65ns 0,70ns
Doses (D) 0,05ns 0,32ns 7,15%%
FxD 0,29ns 0,68ns 0,29ns
CV (%) — parcelas 3,75 3,32 3,79
CV (%) — subparcelas 3,35 2,93 3,76

M) Valores seguidos de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. * e **
significativo a 1 e 5%, ns — nio significativo. @Y = 725,9275 + 0,0044x; R? = 0,8285.

Quanto ao diametro do colmo, nao se verificou efeito das fontes e das doses de N e da interaciao
fontes x doses. No que se refere ao diametro de espiga houve efeito significativo isolado para doses de
N. Esta variavel apresentou ajuste quadratico com o maximo diametro de espiga de (50,1 mm)
correspondente 2 aplicagio de 100 kg ha™ de N em cobertura. Resultados contraditorios foram obtidos

por Tomazela et al. (2000) e Biscaro et al. (2011) que em pesquisa com doses de N nao verificaram efeito
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destas sobre o diametro de espiga. Conforme Ohland et al. (2005) esta variavel estd estreitamente
relacionada com o enchimento de grios e nimero de fileiras por espigas. Portanto, pode-se inferir que o
comportamento observado neste trabalho esta relacionado com a massa de cem graos (Tabela 3), pois
esta também foi influenciada pelas doses de N o que contribuiu para melhorar o enchimento de graos
em um nuimero fixo de fileiras, proporcionando incremento no diametro de espiga em virtude do
aumento do volume dos graos.

Para o nimero de fileiras por espiga e graos por fileira (Tabela 2) ndo houve efeito significativo
das fontes, das doses de N e da interagdao fontes x doses. Com relagdo ao nimero de grios por espiga
verificou-se que os resultados ajustaram-se linearmente em fungao das doses testadas, indicando que o
hibrido utilizado nesta pesquisa possui a capacidade de produzir maior quantidade de &vulos
potencialmente fecundaveis por espiga a medida que se aumenta a dose de N em cobertura. Souza et al.
(2011), nao verificaram efeito significativo das fontes nitrogenadas e das doses de N em cobertura sobre
esta variavel. Biscaro et al. (2011), também verificaram efeito significativo do N para este componente de
produtividade com ajuste quadratico em func¢ao das doses de N. Ja Silva et al. (2006) observaram ajuste
quadratico para o numero de graos por espiga, com a maxima resposta, obtida pela derivada da equagio,
de 496 grios por espiga, na dose de 230 kg ha' de N. Amaral Filho et al. (2005) e Silva et al. (2005),

também verificaram efeito das doses de N no nimero de griaos por espiga.

Tabela 3. Valores médios de massa de 100 graos, produtividade e teor de nitrogénio nos graos da cultura
do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS, 2011/2012®,

Tratamentos Massa de 100 graos Produtividade N — grios
(2 (kg ha) (g kg”)

Fontes de N

Utéia 28,2a 11.981a 16,3a

Sulfato de amonio 28,3a 12.166a 16,32

Nitrato de amoénio 28.4% 12.068a 16,6a

Doses de N (kg ha™)

0 26,69 11.631 16,3

50 28,7 12.236 16,2

100 29,4 12.334 16,7

150 31,5 12.085 16,5

Teste F

Fontes (F) 0,03ns 0,19ns 0,23ns

Doses (D) 6,26** 5,06** 0,75ns

FxD 0,40ns 3,65%* 0,19ns

CV (%) — parcelas 3,26 5,65 7,22

CV (%) — subparcelas 5,21 3,18 5,25

(MValores seguidos de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. * e **
significativo a 1 e 5%, ns — ndo significativo. @Y = 27,6801 + 0,0212x — 0,0001x? R?>= 0,8116 (PM = 106 kg de N ha).

Com relagdo a massa de 100 graos (Tabela 3) observou-se efeito isolado para doses de N. Houve
ajuste quadratico para esta varidvel com ponto de maximo (28,8 g) utilizando-se 106 kg N ha' de N em

cobertura. O efeito do N verificado nesta pesquisa pode estar relacionado ao fato de que maiores doses
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deste nutriente prolongaram a atividade fotossintética das plantas o que resultou no maior acimulo de
carboidratos nos griaos. Entretanto, a influéncia deste nutriente sobre a massa de cem graos ¢ muito
variavel, em alguns casos ela é modificada pela aplicagao do N aplicado em outros casos nao. Oliveira e
Caires (2003) e Souza et al. (2011) observaram ajuste linear da massa de cem griaos em func¢ao das doses
de N testadas. Por outro lado, Souza et al. (2006) nao verificaram alteracdo neste componente de
produtividade.

No que se refere a produtividade de graos (Tabela 3) obteve-se efeito isolado de fontes de N e da
interacdo fontes x doses de N. No desdobramento (Tabela 4) verifica-se que nido houve diferenca
significativa entre as fontes em todas as doses avaliadas. Para doses dentro de fontes, houve ajuste
quadratico para todas as fontes avaliadas com os pontos de maximo aplicando-se 59,6; 106 e 121,2 kg ha’
" de N em cobertura para uréia, sulfato de amoénio e nitrato de amoénio, respectivamente. Fernandes et al.
(2005) verificaram produtividade méxima com a dose de 110 kg ha” de N em cobertura, Gomes et al.
(2007) verificaram que foi necessétia a aplicacdo de 150 kg ha™ de N para atingir a maxima produtividade.
Em outros trabalhos, nio foi possivel estabelecer maxima produtividade de graos (Ohland et al., 2005;
Amaral Filho et al., 2005), sendo avaliadas doses de até 280 kg ha"' de N em cobertura (Pavinato et al.,

2008).

Tabela 4. Desdobramento da interagdo significativa referente a analise de variancia para produtividade
de grios (kg ha') da cultura do milho sob efeito de fontes e doses de N em cobertura. Selviria, MS,
2011/2012™.

Tratamentos Doses de N (kg ha™) Teste F — regressao
0 50 100 150 (D.d.F)
Uréia 11.924a 12.419a 12.041a 11.539a 9,74%(R.Q.)¥

Sulfato de Amonio 11.669a 11.880a 12.887a 12.230a 10,12%(R.Q.)?
Nitrato de amoénio 11.301a 12.409a 12.075a 12.4806a 8,60*%(R.Q.)¥
Teste F (Fd. D) 1,11ns 1,08ns 2,79ns 2,51ns -

(MValores seguidos de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade. * e **
significativo a 1 e 5%, ns — ndo significativo. @Y = 11961,52 + 11,8845 — 0,0996x% R? = 0,9292 (PM = 60 kg de N ha'). OY
= 11545,62 + 18,4037x — 0,0868x% R? = 0,6454 (PM = 106 kg de N ha'!). @Y = 11410,48 + 16,897x — 0,0697x% R? = 0,7280
(PM = 121,2 kg de N ha').

Quanto ao teor de N contido nos griaos (Tabela 3) nao houve efeito das fontes, das doses e a
interacao fontes x doses de N niao mostrou significancia. Possivelmente isto se deve ao fato de que o
hibrido utilizado manteve a capacidade de translocar a mesma quantidade de N a todos os graos mesmo
com o aumento do numero de graos por espiga (Tabela 2). Resultados contraditérios foram verificados
por Amaral Filho et al. (2005) e Farinelli e Lemos (2010) que observaram aumento linear do teor de N
nos graos em funcao das doses de N. Todavia, Aragjo et al. (2004) e Meira et al. (2009) nao verificaram
efeito da adubacao nitrogenada no conteido de N nos grios. O efeito deste nutriente esta relacionado a

quantidade de graos formados por espiga além da capacidade das plantas em translocar N contido nas
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partes vegetativas para os graos, caracteristicas que sao variaveis entre os hibridos disponiveis devido as

suas diferengas no ciclo e no periodo de enchimento dos graos.

CONCLUSOES

As doses de N em cobertura promovem acréscimos na altura de inser¢iao de espiga, altura de
plantas, diametro de espiga, nimero de grios por espiga e massa de 100 graos.

Com o incremento nas doses de N se obtém os pontos de maximo para a produtividade de graos
nas doses de 60, 106 e 121 kg ha' de N com uréia, sulfato de amonio e nitrato de amonio,
respectivamente.

As fontes de N nao tém efeito sobre as variaveis analisadas.
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Capitulo 7

Avaliagao do valor nutritivo da silagem de (Brachiaria
brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu) para
alimentacao de bovinocultura de leite
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INTRODUGCAO

Ao se tratar de produgao animal, o objetivo ¢ ter qualidade nutritiva e econdmica na alimentagao
do animal desejado para que haja uma alta na produtividade e com um custo baixo. Se tratando da
bovinocultura de leite, vimos que ao utilizar um manejo feito com a silagem de uma forrageira capim-
marandu (Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu), conseguimos obter um custo
beneficio favoravel para que tenha um bom valor nutricional e que possa ser fornecido como alimentagao
para o gado de leite e que haja um manejo simples e barato para o produtor.

Foi averiguado que em uma silagem de capim-marandu com polpa citrica (PC) politizada com
aditivo enzimatico-bacteriano (AEB) ou com forragem emurchecida (E), tendo o resultado de que o AEB
nao afetou a composicao da silagem, mas que o PC e o E aumentaram o teor de MS de 24% para 31% ¢
48% respectivamente. Amaral et al. (2004) e Ribeiro et al. (2004) observaram que a adi¢ao de 5 ou 10%
de polpa citrica peletizada na ensilagem do capim-marandu diminuiu os teores dos componentes da
parede celular e o pH e aumentou os teores de PB e a digestibilidade in vitro da MS da silagem.

O capim-marandu é uma graminea forrageira de ciclo perene, tendo touceiras variando de 1,0m
de diametro e de 1,5 até 2,5m de altura, possui rizomas horizontais, profundos, curtos, curvos, rigidos e
cobertos por escamas glabras de cor amarela a purpura, o que facilita sua sobrevivéncia durante os
periodos de seca prolongada. Para o manejo da Pastagem deste, é aconselhado um pastejo rotativo,

visando otimizar a qualidade da forragem, neste caso para o processo de silagem, ¢ retirado a ponta do
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capim onde ha o maior indice concentrado de valor nutricional, deixando cerca de 20 a 30 cm de altura,
para que possa ser remanejado adequadamente e rebrote com o mesmo alto teor nutricional.

Em relagio ao custo de manejo e producdo da forragem e silagem com (Brachiaria brizantha
(Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu) temos um percentual economico de até 70% mais baixo em
relacio ao milho, por exemplo. Algumas vantagens do capim-marandu, siao: apresenta maior
palatabilidade que as outras espécies de Brachiaria, ter resisténcia a algumas pragas como a cigarrinha das
pastagens, uma boa adaptacao e produgao de forragem em solos de média fertilidade natural e apresentar
um excelente comportamento em solos arenosos ou argilosos, desde que bem drenado.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade nutritiva da silagem como forragem de
(Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu), e seu custo beneficio aplicado na

alimentacao de bovinocultura de leite.

MATERIAL E METODOS

Ao realizarmos este trabalho, utilizamos referéncias bibliograficas, sendo elas retiradas de
pesquisas em livros e artigos cientificos, pois este tipo de pesquisa é extremamente importante para a
resolucdo do trabalho em questio. O trabalho esta relacionado ao custo beneficio da silagem feita com
forragem de (Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu), levando-se em consideragao o
seu valor nutritivo para alimentacio de gado leiteiro, o processo de corte ¢ manejo de forragem e a
ensilagem da forragem, a utilizagdo da silagem fornecida como alimento e os resultados dessa silagem na
producao do gado leiteiro. Dos artigos cientificos que foram usados como base para que este trabalho
fosse realizado, sites como: Embrapa e Scielo foram utilizados, como também foram utilizados artigos

publicados por zootecnistas de universidades federais, como por exemplo as: UFMT e UFGD.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Morfologia

Sabe-se que a (Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Stapf cv. Marandu), ¢ uma graminea
forrageira de ciclo perene, originaria da Affica tropical e Affica do sul. Com o manejo correto ela pode
apresentar touceiras de 1,0m de diametro e variar de 1,5 a 2,5m de altura, tendo folhas com crescimento
ereto, e inflorescéncia de até 40cm de comprimento. Seu sistema radicular profundo permite que tenha
vantagens como a sua alta produgao forrageira, boa persisténcia e capacidade de rebrota. Sua tolerancia
a seca, frio e fogo. Ela se adapta facilmente a diferentes condi¢bes climaticas e solos com pH de 4 a 8.
Nao exige solos de alta qualidade, produz bem em solos de media fertilidade, chegando a produzir cerca
de 20 toneladas/ha, sendo em sua forragem, 50,5% de folhas em sua biomassa, 1,321 kg ha" de MST, e
uma porcentagem de 2,9% de rebrotagao apds o corte. Algumas desvantagens apresentadas pelo capim-
marandu é que: é intolerante a solos com uma drenagem deficiente e a necessidade de um solo com uma

fertilidade moderada para seu desenvolvimento.
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Pragas

No geral, o género Brachiaria ¢ bem resistente a pragas comuns dos pastos, incluindo a cigarrinha-
das-pastagens, no entanto, o cultivo intenso de uma mesma variedade de capim vem ocasionando
diretamente a quebra de sua resisténcia as outras pragas como por exemplo a Mahanarva a cigarrinha-da-
cana-de-agucar. Esses insetos da familia Cercopidae agem na sua fase imatura como sugadores da seiva
dessa planta e tornando-se toxicogénico em sua fase adulta, e estao tornando-se mais prejudiciais ao
plantio da brachiaria, podendo apresentar de 10 a 100% da perca do pasto.

Tendo em vista que o c. Marandu é resistente a algumas pragas, as infestagées de pragas como: o
cupim, as lagartas, os percevejos castanho e blissus e a pulga saltona, podem ser evitados e eventualmente,
caso acontega pode ser resolvido sem muito trabalho ou gasto excessivo com uso de pesticidas, para que
haja um controle rapido e eficaz, podendo até ser feito um controle biolégico com outros insetos

benéficos e nao prejudiciais a pastagem de capim-marandu.

Plantio e adubagio

O manejo do capim-marandu é feito a partir da regulagao do solo para que o plantio seja feito,
até o momento em que se ¢ cortado para que seja feita a silagem. O manejo do solo devera ser feito
através de uma aracdo e duas gradagens cruzadas, procurando-se nivelar e destorroar o solo. A corre¢ao
e adubacio do solo devera ser feita de acordo com uma analise de solo, feita previamente. Para a corregao
do solo é aplicada uma quantidade de calcirio dolomitico ha™ a fim de elevar a saturacio de célcio e
magnésio do solo. A adubagao de plantio é feita através de uma aplicagdo de superfosfato simples ou
superfosfato triplo no momento do plantio e também ¢ aplicado cloreto de potassio fracionado em duas
aplicagoes sendo elas: no plantio e 30 dias apds a germinagao, além da aplicagao da ureia fracionada em
trés aplicagdes sendo elas: 30 dias apds a germinagao, ao meio e no final do periodo chuvoso.

Uma forma de plantio de capim-marandu muito utilizada ¢ o plantio direto, que ¢ feito em forma
de sulcos com espacamentos de 45x45 cm e profundidade de 2 a 4 cm. E recomendado populacio de 15
a 20 plantas por m?. A taxa de semeadura utilizada varia de acordo com as sementes com o valor cultural,
que deve ser acima de 48%. A melhor época para se cultivar o capim-marandu ¢ no periodo chuvoso,
onde ele vai crescer e com a ajuda do seu sistema radicular profundo podera absorver melhor a agua e os
nutrientes do solo. Para a manuten¢ao da pastagem, em niveis de produtividade excelente é necessario
que seja feita a reposi¢ao de nutrientes no solo ao longo do desenvolvimento da planta, sendo um destes
nutrientes o fésforo que tem uma excelente resposta no aumento de produ¢ao de matéria seca de 8 para
20 tha™. Uma aplicagdo de nitrogénio, potassio e enxoftre associados ao calcirio deve ser feita anualmente,
com o objetivo de evitar que a pastagem seja degradada. Caso o solo seja pobre, é recomendado a

adubacio de manutencio com P,Ose de K,O.
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Qualidade e valor nutritivo

A qualidade da forragem produzida pelo capim-marandu, avaliada por digestibilidade e teor
proteico e de fibras na matéria seca, é muito boa, quando comparada com a de outras gramineas. Em um
experimento de pastejo, sob duas cargas animal, no primeiro ano de utilizagdo, o capim-marandu
apresentou teores médios, considerados bons, de proteina bruta e fibra, com base na matéria seca de
planta inteira e de seus componentes (talho, folha e material morto).

Encontram-se em plantas de capim-Marandu, 22,8 e 57,7% de teores de matéria seca, 9,4 a 12%
de proteina bruta, 6,9 e 6,4% de cinzas, 68,4 ¢ 75,7% de fibra em detergente neutro e 42,1 e 49,8% de
fibra em  detergente 4cido, respectivamente, nos perfodos de verdo e inverno.
O cv. Marandu ¢ uma 6tima aposta de alimentagao para o gado leiteiro, pois tem um teor de até 12% de
proteina bruta. Essa graminea apresenta produtividade elevada, bom valor nutritivo e persisténcia em
periodos de estiagem, além de boa adaptagao a maioria dos solos tropicais; O valor nutritivo de pastagens
torna possivel identificar causas limitantes do nivel de produgao animal, permitindo manejo e estratégia
para maior producgdao de condigdes de pastejo. Garantindo assim uma alimentagdao nutritiva, para que

tenha uma alta produtividade de leite.

Silagem

Ao avaliar um estudo feito por um zootecnista doutorando da UFLA, publicado no site scielo,
foram retirados alguns dados para que fosse feita a pesquisa de uma forma mais detalhada. De modo que,
quando avaliado a qualidade e o valor nutritivo de silagens de capim-marandu produzidas com polpa
citrica (PC) peletizada, com aditivo enzimatico-bacteriano (ABE) ou com forragem emuchercida (E),
sendo o capim colhido aos 60 dias de rebrota com cerca de 24% MS, fora obtido que o AEB nao afetou
a composicao da silagem, mas a PC e o E aumentaram o teor de MS de 24% para 31 e 48%,
respectivamente, ¢ reduziram o pH e os teores de N-NH3 das silagens, que foram, respectivamente, de
4,17 e 4,58 € 6,78 € 7,99% NT. A PC diminuiu os teores de FDN e FDA em 12 e 4 unidades percentuais.
O consumo de MS da silagem produzida com capim emurchecido foi superior ao das silagens controle
ou com AEB, mas nao diferiu do obtido para a silagem com PC, que também nao diferiu das demais. Os
tratamentos nao afetaram a digestibilidade, cujas médias para MS, PB, CT, FDN, FDA e NDT foram
67,0; 65,4; 68,8; 63,0; 62,5; e 65,6%, respectivamente. A PC e o E reduziram a protedlise e estimularam
o consumo. A PC, o E ¢ o AEB nao melhoraram o valor nutritivo da silagem de capim-marandu colhido
com 24% MS.

De acordo com esses dados, temos que, ao fazer a silagem com capim-marandu podemos
aumentar o seu valor nutritivo com uso de alguns aditivos para fazer a fermentagao desse silo. Como
podemos ver, ao adicionar uma quantidade PC e E a forragem, seu teor de MS chega até 31 e 48%,
respectivamente. Tendo como base esses dados, podemos afirmar que essa pratica tem um efeito no

melhoramento qualitativo e nutritivo da silagem com o capim marandu.
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Custo de silagem

Ao comparar o custo de uma silagem de capim-marandu com uma silagem de milho por exemplo,
vemos uma diferenca consideravel, a0 que temos que o preco de uma tonelada de milho para silagem
custa em média 35 reais e uma silagem de capim-marandu custa por volta de 10 reais, uma diferenca de
cerca de 70%. Podemos concluir que usar a silagem de capim-marandu é uma medida mais barata e que
pode ser uma boa forma de equilibrio na alimenta¢ao de bovinos leiteiros, tendo em vista que seu valor
nutritivo é consideravelmente alto, e pode ser conciliado com outra silagem e concentrados para que haja

uma nutri¢ao e resultado na engorda e produtividade de leite maior.

Importincia da silagem na produtividade de leite:

A silagem de capim-marandu apresenta muitas vantagens para a pecuaria leiteira, como elevada
produtividade, menor custo, perenidade, baixo risco de perdas e maior flexibilidade na colheita. Sendo
possivel manter a Produciao de leite do rebanho, mesmo em épocas desfavoraveis. As vantagens mais
importantes quando abordado esse tema e que implicam no uso da silagem de capim-marandu como

fonte de alimenta¢ao para o gado leiteiro sao:

Conservacio de qualidade do volumoso por mais tempo:

O objetivo da ensilagem ¢é conservar o maximo de nutrientes do capim natural, sendo possivel
esse ato gragas ao processo de fermentagao. A silagem ja pode comegar a ser fornecida aos animais a
partit de 30 dias do seu fechamento, tendo uma durabilidade de 18 a 24 meses quando ensacada
corretamente. Sendo possivel assim fornecer um alimento nutritivo e¢ de boa qualidade aos bovinos
leiteiros em épocas de escassez de recursos. a silagem de capim tem um menor custo ao ser comparada a
outras opcOes de suplementacio de volumoso, e como a forrageira cv. marandu tem alta produtividade,
ha uma tendéncia de redu¢ao de custos com adubos, implementos e manejo em geral. Deve-se entender
que para a obten¢do do sucesso na produgio de silagem, é preciso utilizar a técnica de ensilagem
corretamente: escolher o tipo de silo ideal para a propriedade; dimensionar corretamente o silo; prestar
atengao ao tamanho das particulas; fazer a compactagao adequada, eliminando o oxigénio da massa; vedar
o silo de forma completa e realizar a abertura do silo na época certa e seguindo boas praticas para a

conservagao da silagem remanescente.

Limitagées menores que as gramineas tradicionais:

A silagem de capim-marandu traz beneficios devido a sua elevada produtividade MS ha'', quando
bem manejada. E além disso a sua alta adaptabilidade em solos e climas diferentes diminui as limita¢oes
de produc¢io, comparado a outras gramineas como o milho e o sorgo, por exemplo, que apresentam uma

produgdo de forma mais limitada.
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Facilita o processo de aditivagcdo do capim:

Em determinadas situagdes, a silagem de capim-marandu pode apresentar um baixo teor de
matéria seca (MS) e um elevado teor de umidade, acarretando em perdas consideraveis na forma de
efluente, um material repleto de nutrientes. Sendo necessario que haja um maior cuidado na ensilagem
para preservar esses nutrientes e evitar as perdas por respira¢ao. Além disso, a elevada concentragiao de
potassio, pode dificultar o ajuste da relacao cation/anion nas ragoes oferecidas as vacas leiteiras na fase
pré-parto. Entretanto, com o auxilio da nutri¢ido de precisao, é possivel minimizar tais efeitos incluindo
aditivos que viabilizam o aumento da MS da massa ensilada. Entre os aditivos mais utilizados estao: polpa

citrica, farelo de trigo, milho triturado e melago.

CONSIDERACOES FINAIS

A realizagdo do trabalho permite concluir que os objetivos foram alcancados, em vista que,
quando se ¢é citado que a silagem de capim-marandu apresenta muitas vantagens para a pecuaria leiteira,
como a sua elevada produtividade, o menor custo, a perenidade, o baixo risco de perdas e a maior
flexibilidade na colheita, conseguimos assim avaliar o custo beneficio da silagem feita com forragem de
capim-marandu aplicada na alimentagdo de bovino leiteiro. Podemos concluir também que ao usar a
silagem de capim-marandu, tendo em vista que seu valor nutritivo é consideravelmente alto e o seu
manejo ¢é simples, essa op¢ao torna-se uma medida mais barata e que pode ser uma boa forma de
equilibrio na alimenta¢ao de bovinos leiteiros, tendo um 6timo resultado na engorda, e na produtividade

de leite.
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Capitulo 8

Cynodon plectostachyus Pilger como forragem
alternativa para auxiliar a nutricdo de animais em épocas
de longa seca no nordeste brasileiro
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INTRODUCAO

O estudo de plantas forrageiras é de fundamental importancia, pois o Brasil destaca-se como
detentor de um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo com mais de 200 milhGes de cabecas e
grande parte da carne e leite produzidos advém de rebanhos mantidos a pasto. As pastagens, quando
comparadas aos concentrados (Fernandes et al., 2003; Fernandes et al., 2008) possuem baixo custo de
produgdo. A pecuaria brasileira passa por um acelerado processo de moderniza¢ao com necessidade de
se adequar a realidade tecnoldgica, substituindo o modelo extrativista por outro mais competitivo e
sustentavel.

Nesse novo contexto, o presente trabalho pretende apresentar alternativas que auxiliem na
realizagao de um produto final de boa qualidade e baixo custo, visando assim, o crescimento do pequeno
produtor, a sustentabilidade, bom uso da terra e principalmente a sanidade e saude do animal que ird
consumir tal insumo. O processo de criagao de animais de rebanho em pastagem e consequentemente
sua boa alimentagao aumenta significativamente quando se utiliza uma planta forrageira ou capim de alta
qualidade, entre os cultivares que possuem elevado potencial produtivo boa qualidade e resisténcia a
periodos de longa seca destacam-se os géneros Pennisetum, Cynodon, Panicum e Brachiaria (Alencar et
al., 2010).

As gramineas do género Cynodon estao sendo intensivamente pesquisadas no Brasil (Teixeira et
al., 2013), devido as suas vantagens nutricionais, ao potencial produtivo, a resposta a fertilizacdo, a
capacidade de adaptacio a diferentes ambientes e a flexibilidade de uso. Dessa forma a pesquisa realizada

buscou estudar e coletar dados sobre a utilizagao do Capim-Estrela Africana Cynodon plectostachyus Pilger
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e suas propriedades de adaptacao aos longos periodos de estiagem e seus valores nutricionais, assim,
auxiliando o pequeno produtor rural a superar essas barreiras climaticas enfrentadas no Nordeste. Assim,
procurou-se descrever as caracteristicas estruturais do capim estrela africanas (Cynodon plectostachyus), dos
seus perfis de capim forrageira e suas propriedades de relevancia nutricional, buscar em literaturas estudos
que comprovem a utilizagao do Capim-estrela como fonte nutricional alternativa para auxiliar produtores
em periodos de longa seca, assim utilizando um alimento de baixo custo, rapida producio e qualidade

nutricional, e assim com o presente estudo construir um perfil base para estudos futuros.

MATERIAL E METODOS

Para a construgdo do presente trabalho utilizou-se varias pesquisas bibliograficas como artigos
cientificos e livros que sdo considerados indispensaveis e de extrema importancia para o tema trabalhado
em questdo, procurando assim descrever as propriedades nutricionais do Capim-Estrela Africana
(Cynodon plectostachyns) relatado por diversos autores e sua importancia econémica para o produtor rural
visando os longos periodos de seca enfrentados no Brasil.

Contudo, as principais fontes de pesquisa utilizadas pela equipe do presente trabalho foram:

Google Académico, Scielo, Scopus e Embrapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Capim-Estrela Africana (Cynodon plectostachyus) como alimento alternativo para auxiliar na
nutri¢do de animais em pastagem em periodos de longa seca

A grama-estrela é uma graminea (Poaceae) perene pertencente ao género Cynmodon L. C. Rich,
utilizada como planta forrageira e como cobertura verde para prevenir a erosao do solo. Esse género
possui oito espécies (Harlan, 1970) agrupadas conforme a sua distribui¢ao geografica. No entanto, existe
certa confusdo na literatura relacionada a classificagio taxonomica de espécies do género Cynodon.

Geralmente, o termo grama-estrela é utilizado para designar as espécies mais robustas.

Origem e classificagao botinica da Cynodon plectostachyus:

A Cynodon plectostachyus do género Cynodon sao gramineas forrageiras que tem como destaque sua
alta produtividade por area e ainda mantendo uma boa qualidade da forragem sao associadas também
por proteger o solo conta erosdes ja que esse género ¢ bem resistente a pisoteio, além de se adaptar bem
a diversos climas e regioes.

O género Cynodon plectostachyns é conhecido por diversos nomes o mais comum deles é grama
estrela africana ou grama estrela roxa Cynodon plectostachyus ou grama estrela gigante africana cultivada
como espécie forrageira que se estabeleceu e tem persistido em pastagens nos tropicos e que atualmente

ocupa uma grande area principalmente em areas umidas por conta da sua grande adaptagao pode crescer
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em uma grande variedade de habitats e tipos de solo tem um crescimento rapido e agressivo compete
com as ervas daninhas que nascem nos pastos. Caracterizadas por um rapido alongamento de estaloes e
uma rapida produgdo e morte das folhas ocorre um grande acumulo de biomassa de matéria seca por

conta disso ¢ muito utilizada no plantio em diversas regides.

Meétodos de cultivo (etapas de produgio):

As informagoes sobre Cynodon no Brasil sao escassas e estao mais relacionadas com a cultivar
Coastcross, que se caracteriza por ser uma planta estolonifera, com colmos finos e folhas macias (Vilela;
Alvim, 1998).

Mesmo com sua grande adaptagao e sendo produzida em quase qualquer regiao ¢ necessario fazer
uma analise do solo e se atentar a alguma coisa para ter uma maior produtividade e verificar se ndo ha
auséncia de nutrientes no solo

Para essa maior produtividade o plantio deve ser em solo consideravelmente bem preparado, livre
de plantas daninhas com ampla disponibilidade de umidade. O solo deve ser corrigido ao um nivel de
pH entre 5.5 e 6.5 e devidamente adubado o ideal é um solo bem drenado e corrigidos, sendo essa
variedade tolerante a periodos curtos de encharcamento

O manejo das espécies forrageiras esta relacionado as suas caracteristicas morfologicas e
fisiolégicas, estando também interrelacionado com a rebrota, com a composi¢ao botinica ¢ com a
produgdo animal pretendida (Maraschin, 1988).

Existem dois métodos classicos de pastejo, com suas variagdes 0 com ocupagao continua € o
rotacionado no pastejo com ocupagdo continua, os animais permanecem na mesma area durante toda a
estagao de pastejo ou durante todo o ano.

Geénero Cynodon pode apresentar bom desempenho sob pastejo com ocupagao continua, pois esse
método ¢ mais adequado para plantas de crescimento prostrado, estoloniferas e/ou tizomatosas, que
apresentam intenso perfilhamento e ritmo acelerado de producao de folhas. Essas caracteristicas podem
proporcionar rapida recuperacao da area foliar e da atividade fotossintética das plantas apds o pastejo
(Penati et al., 1999).

A vantagem do método de pastejo com ocupagiao continua ¢ a possibilidade de se obter
desempenho animal mais elevado, em vista da oportunidade que o animal tem de exercer pastejo seletivo.
Todavia, quando se trabalha com oferta elevada de forragem com gramineas tropicais, a0 avangar a
estacao de pastejo, ocorre o acumulo de material morto, o qual passa a contribuir negativamente para a

produgao futura do pasto (Penati et al., 1999).
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Pastejo rotacionado:

O pastejo rotacionado se caracteriza pela divisao da pastagem em piquetes e pela mudanga
freqiiente e periddica dos animais de um piquete para outro, dentro da mesma pastagem. Embora ainda
haja divergéncias sobre qual é o melhor método de pastejo, no caso de lotagao animal elevada, como na
exploracdo de pastagens tropicais sob adubagao intensiva, o pastejo rotacionado ¢ o mais indicado.

Esse método de pastejo proporciona maior uniformidade e maior eficiéncia de pastejo, com
consequente ganho em produtividade, compensando os maiores investimentos principalmente em cercas
e bebedouros

A divisao da pastagem permite ainda: maior controle da lotacdo e da qualidade de forragem,
distribuicao mais uniforme dos excrementos, pastejo com mais de um grupo de animais e colheita de
parte e/ou excesso de forragem produzida nas dguas para ser conservada na forma de silagem ou feno
para uso na seca.

Segundo Corsi (1986), o uso de espécies forrageiras de elevada produgio requer como principal
cuidado de manejo o pastejo uniforme. Desuniformidade de pastejo resulta em areas de subpastejo e
superpastejo, que levam a degradacao da pastagem por invasao de plantas daninhas, a necessidade de uso
excessivo de fogo e/ou de ro¢adeira, a perda elevada de forragem e, finalmente, ao desanimo do produtor.
Outra vantagem do sistema rotacionado, principalmente sob alta adubagao, é a maior eficiéncia no uso
do nitrogénio aplicado. Segundo Euclides e Euclides Filho (1997), resultados de trabalhos australianos
sugerem que as plantas necessitam de um periodo de tempo apods a aplicagao da adubagdo nitrogenada
para transformar o nitrogénio absorvido em tecido novo. O pastejo rotacionado é também indicado,
independentemente da intensificacdo, para espécies forrageiras de habito de crescimento ereto, tais como
as cultivares de Panicum maximum e a Brachiaria brizantha cv. Marandu, porque, em plantas de habito ereto,
o alongamento das hastes possibilita melhor distribuicao de luz dentro da massa de forragem e maior
eficiéncia fotossintética das folhas, garantindo elevada produtividade, quando os intervalos entre
desfolhas nao sao frequentes (Penati et al., 1999). Além disso, em razao da maior dificuldade de se manter
area foliar remanescente nessas plantas em relacdo as forrageiras prostradas, as plantas de habito ereto

sao mais adaptadas ao pastejo rotacionado.

Valores nutricionais e Potenciais para forragem do Capim-Estrela Africana (Cynodon
plectostachyus):

A qualidade de uma planta forrageira ¢ representada pela associagdo da sua composicao
bromatolégica, digestibilidade e consumo voluntario pelos animais em pastejo, entre outros fatores (Mott;
Moore, 1985). Por isso, é de grande importancia o conhecimento dos teores de proteina bruta (PB),
parede celular, minerais, além da digestibilidade da matéria seca, quando se iniciam as avaliagdes de uma

planta promissora.
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O teor de proteina bruta em gramineas tropicais varia em fun¢ido da maturidade da planta e do
nfvel de adubagio nitrogenada, com a grama-estrela (Figura 1). Verifica-se que o uso de intervalos entre
desfolha superiores ha 30 dias reduz de forma acentuada o teor proteico da grama-estrela, com
implicagoes importantes para o manejo dessa graminea em sistemas de pastejo rotacionado. Isso se deve,
principalmente, a redu¢ao da proporc¢ao de folhas e aumento de colmos que ocorre com a maturidade

das gramineas, ja que as folhas apresentam maior valor nutritivo do que os colmos.
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Figura 1. Influéncia da adubagao nitrogenada e do intervalo entre desfolhas sobre o teor de proteina
bruta de grama-estrela realizado em Porto Rico. Fonte: Adaptado de Caro-Costas et al. (1972).

Como o presente trabalho visa apenas coleta de dados e uma possivel coleta em campo das
condi¢des ambientais do nordeste brasileiro, podemos comparar aos dados encontrados por Andrade et
al. (2009) que demonstraram que os teores médios anuais de PB na grama-estrela-roxa situam-se por
volta de 12,4%, valor semelhante ao relatado por Fukumoto e Lee (2004) para amostras de forragem de
grama-estrela colhidas apds 4 semanas de rebrotagao no Havai (12,8%). Em estudo realizado em Coronel
Pacheco, MG, amostras de forragem colhidas por vacas leiteiras em pastagens de grama-estrela, adubadas
anualmente com 200 kg/ ha de N, apresentaram teor médio de PB de 13,95% (Favoreto et al., 2008),
valor superior ao obtido em estandes puros, nao adubados, porém semelhante ao encontrado na forragem
da grama-estrela-roxa quando consorciada com a leguminosa Arachis pintoi cv. Belmonte. Esse fato
demonstra que essa leguminosa contribui para o aumento dos teores proteicos das gramineas associadas,
situagao relatada com frequéncia na literatura (Gonzalez et al., 1996).

As gramineas do género Cynodon geralmente apresentam teores de proteina bruta superiores aos
encontrados nas principais espécies do género Brachiaria utilizadas na pecuaria brasileira. Por exemplo, os

resultados de pesquisas mostrados na Figura 1., mostram que a grama-estrela apresenta teores de proteina
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semelhantes aos do capim-tangola, hibrido natural de Brachiaria arrecta e B. mutica de elevado valor
nutritivo, porém superiores aos verificados #a Brachiaria decumbens e na B. humidicola, durante todo o ano.
Em uma pesquisa sobre um estudo realizado no Rio de Janeiro, também foi observado que a grama-
estrela é mais rica em proteina bruta do que a Brachiaria brizantha cv. Marandu (Fukumoto, 2007). De
acordo com Euclides e Medeiros (2003), a proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) geralmente
representa entre 40% e 50% da proteina bruta das forragens tropicais, a0 passo que a proteina insoluvel
em detergente acido (PIDA) varia em torno de 5% a 10%, sendo essa ultima muito importante, pois é
considerada indisponivel ao animal. As variedades de grama-estrela estudadas apresentaram teores de
PIDN e PIDA dentro dessas faixas de variacdo esperadas para as gramineas tropicais que tem resisténcia
maior ao calor e baixas presencas de chuva.

O conhecimento da composi¢ao da parede celular das gramineas forrageiras tropicais é muito
importante, devido a sua influéncia na digestibilidade e no consumo de forragem pelos ruminantes.
Forragens com valor de fibra em detergente acido (FDA) em torno de 30%, ou menos, geralmente sao
consumidas em altos niveis, enquanto aquelas com teores acima de 40% sdao consumidas em baixos niveis
(Noller et al., 1996). Em revisao feita por Nussio et al. (1998), ficou demonstrado que os teores de FDA
na matéria seca de gramineas do género Cynodon situam-se entre 30% e 40% na maioria das cultivares,
quando manejadas com 20 a 40 dias de descanso, possibilitando elevado consumo potencial da forragem.
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e FDA na forragem das variedades de grama-estrela
estudadas apresentaram-se dentro da faixa de varia¢ao encontrada por Nussio et al. (1998) para o género

Cynodon.

~@=Grama-estrela-roxa ~@=Grama-estrela-roxa + Belmonte
Capim-tangola =&~ Brachiario decumbens
w®=fBrochiario humidicola

16
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fevereiro maio agosto novembro

Figura 2. Variacao dos teores de proteina bruta em amostras de forragem coletadas simulando o
pastejo animal em pastagem de diversas gramineas, em diversas épocas do ano, nas condi¢oes
ambientais do Nordeste Brasileiro. Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2009) e Almeida (2009).
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De acordo com Favoreto et al. (2008), o teor e as caracteristicas cinéticas da fibra da grama-estrela
ndo causam efeito de replecao ruminal e restricdo sobre o consumo em vacas leiteiras em pastejo,
atendendo a demanda energética nutricional de mantenca e produgao diaria de 11,7 kg de leite, em vacas
suplementadas com 2 kg de concentrado por dia. A digestibilidade ¢ a medida da proporg¢ao do alimento
consumido que é digerido e metabolizado pelo animal. Baixa digestibilidade implica em maior tempo de
reten¢ao da forragem no ramen, promovendo limitagdes fisicas de consumo. A digestibilidade das
forrageiras tropicais se situa entre 55% e 60%, podendo diminuir se a concentragao de proteina bruta da
forragem for da ordem de 4% a 6% (Moore; Mott, 1973). De maneira geral, a digestibilidade das espécies
tropicais diminui de forma continua com o avancar da idade da planta (Rodrigues, 1986).

Em revisao de literatura realizada por Nussio et al. (1998), foi constatado que a digestibilidade da
matéria seca das gramineas do género Cynodon geralmente varia de 55% a 70%, dependendo
principalmente do estagio de maturidade da planta. Para a grama-estrela cv. Florico, essa variagao nao ¢é

diferente, conforme pode ser observado no trabalho de Castro et al. (1999) em Piracicaba, SP (Figura 3).
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Figura 3. Variagao da digestibilidade in vitro da materia seca (DIVMS) da grama-estrela cv. Florico em
funcao do intervalo entre cortes, em analise de estudo realizado em Piracicaba,SP. Fonte: Adaptado de
Castro et al. (1999).

Grama-Estrela Africana como Produto alternativo na alimentagio animal:
Entre as gramineas do género Cynodon, a grama-estrela era a que menos vinha sendo estudada em
condigdes de pastejo, tanto com gado de corte quanto com gado de leite. Um estudo recente foi realizado

em Valenca, RJ, para comparar a produc¢ao de leite de vacas mesticas em pastagens formadas com os
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capins Panicum maximum cv. Tanzania, gramaestrela e Brachiaria brizantha cv. Marandu, manejados sob
lotagao rotacionada com 30 dias de descanso e 3 dias de ocupagao dos piquetes, durante o periodo das
chuvas, entre janeiro e maio de 2005 (Fukumoto, 2007). As pastagens foram adubadas anualmente com
200 kg/ha de N e K20 e 50 kg/ha de P205, e as vacas receberam diariamente 2 kg de racio concentrada.
Os resultados mostraram que nao houve diferenca entre as gramineas para producio de leite, taxa de

lotagdo e consumo de forragem (Tabela 1).

Tabela 1. Taxa de lotagao, producao média de leite corrigida para 4% de gordura e consumo de matéria
seca de forragem por vacas mesticas em pastagem de gramineas tropicais, em Valencia, R]. Fonte:
Fukumoto (2007).

Graminea Taxa de lotacédo Producao de leite Consumo de MS
(UA/ha) (kg/vacaldia) (% PV)
Capim-tanzania 4,6 9,1 2,6
Grama-estrela 4,5 9.1 2,3
Capim-marandu 5,0 8,7 2,4

Tabela 2. Producio de leite de vacas mesticas em pastagens de grama-estrela em monocultura ou
consorciadas com as leguminosas Arachis pintoi cv. Amarilio e Desmodinm ovalifolium cv. Itabela, na Costa
Rica.

Producéao de leite Grama-estrela Grama-estrela + Grama-estrela +
Amarillo Itabela
Ano de 1990 (2,9 UA/ha)
kg/vacaldia 7,7b 8,8a 7,6b
kg/ha/dia 22,3 25,5 22,0
Entre os anos de 1991-1992 (2,4 UA/ha)
kg/vacaldia 95b 10,8 a 94b
kg/ha/dia 22,8 25,9 22,6
*Médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Fonte: Gonzalez et al. (19986).

Em um estudo realizado na Costa Rica comparou a producio de leite de vacas mestigas em
pastagens exclusivas de grama-estrela ou consorciadas com as leguminosas Arachis pintoi cv. Amarillo
(amendoim forrageiro) e Desmodium ovalifolium cv. Itabela (Gonzalez et al., 1996). A consorciagao da
graminea com o amendoim forrageiro, uma leguminosa palatavel e de alto valor nutritivo, aumentou a
produgao de leite por vaca em aproximadamente 14% em compara¢ao com a pastagem solteira de grama-
estrela (Tabela 2). Ja o consércio com a cultivar Itabela, leguminosa pouco palatavel, nao alterou a
producdo de leite em relacdo a graminea solteira. Portanto, a consorciagdo da grama-estrela com

leguminosas produtivas, palataveis e de alta qualidade, como o amendoim forrageiro, representa uma
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alternativa bastante viavel e promissora para os produtores de leite, especialmente na regido Amazonica,
onde a relagao de pregos entre o produto animal (leite) e os adubos nitrogenados é muito desfavoravel.

Revisando o potencial das pastagens de Cynodon na pecuaria de corte, Da Silva (2005) concluiu
que o valor nutritivo da forragem consumida em pastagens de Cynodon devidamente manejadas é
relativamente alto. Os valores encontrados sao compativeis com niveis medianos a elevados de ganho de
peso (350 g/animal/ dia a 750 g/animal/dia) e produtividade animal (550 kg/ha/ano a 1.200 kg/ha/ano
de peso vivo), para uma amplitude significativa de condi¢des de pasto (e.g. lotagio continua, pastejo
rotacionado, alturas e massas de forragem variaveis, etc.), uma vez que, segundo as normas e padroes de
nutri¢do e alimentagao de bovinos de corte, concentracdes de proteina bruta em torno de 11% a 12% e
digestibilidade da dieta de 60% a 65% sao necessarias para obter ganhos de peso em novilhos da ordem
de 800 g/animal/dia a 1.000 g/animal/dia. Segundo Cook et al. (2005), o potencial de produtividade
animal em pastagens de grama-estrela é de 1.000 kg/ha/ano a 1.500 kg/ha/ano de peso vivo.

No notrdeste brasileiro ainda nao foram realizadas pesquisas para determinar o desempenho e
produtividade de bovinos de corte e de leite em pastagens de grama-estrela. Entretanto, os resultados
obtidos em fazendas de criacdo de gado de corte sao muito expressivos. Em pastagens consorciadas de
grama-estrela e amendoim forrageiro cv. Belmonte, os produtores tém conseguido utilizar taxas de
lotacio anual de até 2,5 UA/ha, abate de novilhos cruzados Angus x Nelore aos 24 meses de idade, com

255 kg de peso de carcaga, e parigdo de novilhas cruzadas com idade entre 22 e 24 meses (Valentim;

Andrade, 2004).

Consorciagbées com leguminosas:

De acordo com Smith e Valenzuela (2002), tém sido obtidos bons resultados na consorciagao da
grama-estrela com as leguminosas S#ylosanthes guianensis, Centrosema pubescens, Trifolinm repens, Lotononis
bainesii e Arachis pintoi.

Na verdade, a grama-estrela possui boa compatibilidade com leguminosas de crescimento
prostrado ou ereto, porém ¢ geralmente incompativel com aquelas de habito de crescimento volavel
(trepadeiras), como a pueraria (Pueraria phaseoloides). As possiveis experiéncias com plantio da grama-
estrela-roxa no Nordeste em pastagens dominadas pela pueraria apés a morte do capim-marandu
demonstraram que as duas espécies sio incompativeis, tendo em vista que a graminea substituiu a
leguminosa totalmente ao longo do tempo. Ao contrario, quando a grama-estrela-roxa foi plantada com
o amendoim forrageiro cultivar Belmonte nessas mesmas pastagens, formou-se um consércio equilibrado
entre as duas espécies, porém a pueraria praticamente desapareceu da composi¢ao botanica da pastagem
novamente. O habito de crescimento das espécies ¢, provavelmente, o principal responsavel tanto pela
boa compatibilidade entre a grama-estrela e 0 amendoim forrageiro (espécies de crescimento prostrado

e estoloniferas) quanto pela incompatibilidade da graminea com a pueraria.
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De fato, pesquisadores de regides tropicais véem buscando uma consorciag¢do estavel entre uma
graminea e uma leguminosa ha mais de 50 anos, porém nao ha registros na literatura de nenhuma
consorciagao tao equilibrada, resiliente e persistente quanto os pastos consorciados de grama-estrela e
amendoim forrageiro cv. Belmonte no Acre. A excecao talvez seja o consércio da Brachiaria humidicola
também com o amendoim forrageiro cv. Belmonte na regido costeira da Bahia (Pereira, 2002).

Para que as consorciagdes sejam compativeis e estaveis, alguns autores consideram que as espécies
devem possuir taxas de crescimento e palatabilidade similares e ser adaptadas a condigdes ambientais e
de manejo semelhantes. O problema é que esses critérios raramente sao encontrados, e geralmente um
ou outro componente domina a mistura (Sheaffer, 1989). Entretanto, tem sido sugerido mais
recentemente que, ao invés de buscar a estabilidade da composi¢ao botanica do pasto, o que se deve
almejar é a resiliéncia ou elasticidade do pasto, ou seja, sua capacidade de se recuperar apds uma
perturbacdo. Quanto mais elastica for a comunidade do pasto, mais facil sera o seu manejo, e ela sera
mais resistente a eventos tais como superpastejo imprudente ou queima acidental (Humphreys, 1991;
Fisher et al., 1996). Essa elasticidade poderia ser testada e observada nos pastos consorciados de grama-
estrela no nordeste brasileiro nos longos periodos de seca, aonde a soma da grama com mais alguma
matéria bruta de facil acesso da localidade possa permitir ao produtor local um equilibrio na produgao e
nutri¢io do animal. Por exemplo, em pastagens onde a leguminosa teve um estabelecimento inicial mais
rapido, dominando o estande, observou-se um aumento gradativo da porcentagem da graminea ao longo
do tempo, provavelmente devido ao aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo proporcionado
pela leguminosa, até que um equilibrio satisfatério foi obtido e mantido posteriormente. Outro exemplo
da elasticidade desse consorcio tem sido observado em casos de ataques de pragas na grama-estrela,
contribuindo para reduzir de forma temporaria a propor¢ao da graminea no pasto. Nesses casos, observa-

se que as espécies retomam o equilibrio normal assim que a graminea se recupera.

Caracteristicas e produgio nacional da Cynodon plectostachyus:

Os capins do Género Cynodon, vém ganhando expressio crescente no setor pecuario nacional
nos ultimos 15-20 anos, mais notadamente a partir da introdu¢ao do Tifton-85 no Brasil. Apesar desse
renovado interesse, ndo existem registros precisos da introdugao dos Cynodons no Brasil, e o que se
acredita ¢ que a “grama seda” ou “grama bermuda comum” (Cynodon dactylon var. dactylon) tenha chegado
as Américas junto com os colonizadores, na forma de feno ou de “cama” para escravos nos navios, e a
partir daf se disseminado em funcdo de sua alta agressividade e facilidade de producdo de sementes.
Atualmente, as principais espécies desse género empregadas como forrageiras sao Cynodon dactylon (L.)
Pers, denominadas de gramas-bermuda, e o Cynodon nlemfuensis Vanderyst e Cynodon plectostachyus (K.

Schum.) Pilg. Conhecidas coletivamente como gramas-estrela, e seus hibridos. Entre cultivarem puros e
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hibridos dessas trés espécies, existem hoje cerca de dez cultivares de maior emprego como material
forrageiro no Brasil.

O emprego dos Cynodons no Brasil, durante décadas foi pequeno, sendo Coastcross e Estrela
Africana os unicos cultivares amplamente disponiveis aos produtores e destinados a equinos. Nos anos
1980-90, com o langamento de novos cultivares advindos dos programas americanos de melhoramento
genético, essa realidade mudou. Nesse periodo, em um intervalo de 5 ou 6 anos varios cultivares como
Tifton 68, Tifton 78, Tifton 85, Florico, Florona e Florakirk, foram langados. Com a chegada de alguns
desses materiais ao Brasil os Cynodons logo se transformaram nos “capins da moda” com a disseminagao
do género entre um grande nimero de produtores. No impeto do modismo, a expansio da area ocupada
por Cynodons foi grande, com Tifton 85, o cultivar de maior aceitagao ocupando mais de 500.000 ha.
No final da década de 1990, seguiu-se o processo comum do ciclo de modismo dos capins. A expansao
foi indiscriminada, com pouco ou nenhum critério técnico, acompanhada de mau manejo, culminando
com o fraco desempenho das pastagens, e dos sistemas produtivos em que estavam inseridas.

Como consequéncia, houve descontentamento com os capins Cynodon e um certo
esquecimento pelos produtores. Mais recentemente, em func¢ao de uma série de bons resultados obtidos
com os capins do género pelas universidades e centros de pesquisa do pais, e o surgimento de novos
materiais como o capim Jiggs, a adog¢do dos Cynodons antes baseada em critérios subjetivos, passa a ser
feita de forma mais profissional, pautada por objetivos claros e embasada em critérios técnicos e
econdmicos.

Em areas tropicais, os capins do género Cynodon apresentam elevado potencial de produgao por
animal e por 4area, e grande flexibilidade de uso, podendo ser empregados para pastejo ou conservagao
de forragem (feno, silagem ou pré-secado). Com boa fertilidade de solo e manejo adequado, os Cynodons
comumente propotrcionam producio de matéria seca supetior a 20 t de MS/ha/ano, com valor nuttitivo
que pode ser considerado bom, ao redor de 11 a 13% de PB e 58 a 65% de digestibilidade. Apresentam
ainda distribuigdes estacionais de crescimento mais uniformes (propor¢ao relativa da produgao total no
“inverno” e no “verao”) quando comparados a outros capins.

Em fungdo de sua exigéncia por solos férteis, e de caracteristicas ligadas a sua propagacdo, que
quase sempre ¢ vegetativa (por mudas), os capins Cynodon tém sido empregados principalmente em

exploracdes leiteiras e para a producio de forragem conservada, marcadamente feno.

CONSIDERACOES FINAIS

A grama-estrela é o genétipo de Cynodon que apresenta maior grau de adaptagao as condigoes
de clima e solos existentes nos Estados do nordeste do pais como Alagoas, Pernambuco, Sergipe e
Paraiba, os focos desse estudo, para adaptacao e futuras pesquisas em campo. Nos ultimos 10 anos, essa
graminea tem sido utilizada em larga escala na reforma de pastagens em degradagiao devido a sindrome

da morte do capim-brizantio e periodos de longas secas demonstrando boa agressividade, cobertura do
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solo e persisténcia, especialmente quando consorciada com alguma leguminosa, como demostrado nas
pesquisas do estudo o amendoim forrageiro cv. Belmonte.

Os niveis de desempenho e produtividade animal alcangados nas fazendas que investiram na
formagao de pastagens de grama-estrela sao excepcionais, € até o presente momento nao ha registros de
problemas com pragas e doengas com gravidade suficiente para inviabilizar a sua recomendagao como
alternativa forrageira para diversificagao de pastagens cultivadas nos estados do nordeste brasileiro.

Nao ha estatisticas sobre a area plantada com a grama-estrela, mas a experiéncia da equipe de
pesquisadores da Embrapa Acre estudada indica que devem existir entre 30 mil hectares e 50 mil hectares
plantados com a graminea até o ano de 2009, dados esses que ja devem ter mudado. Isso representaria
apenas 2% a 3% da area de pastagens cultivadas no estado, quantidade muito pequena em face do grande
potencial apresentado pela forrageira.

O aumento da divulgacao das potencialidades da grama-estrela, especialmente das modalidades
de plantio semi-mecanizado, certamente contribuird para ampliar a area plantada com essa graminea nos

periodos de longas secas para auxiliar os produtores.
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