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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢ao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IX” é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produ¢ao das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: morfologia de Polygonum punctatum (Polygonaceae) no
municipio de Alta Floresta (MT); Phyllanthus amarus (Quebra-pedra, Phyllanthaceae): uma espécie
medicinal de interesse do Sistema Unico de Satide no Brasil; mudas de rosa do deserto sdo responsivas ao
caule decomposto de babaguzeiro como substrato; rendimento de fitomassa de plantas de cobertura sob
déficit hidrico; uso de agua residuaria na agricultura; uso de lodo de esgoto na agricultura e
desenvolvimento de plantas forrageiras sob estresse hidrico. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar
muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgao de
alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume IX, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de

conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo VII

Desenvolvimento de plantas forrageiras sob estresse

hidrico
Recebido em: 21/02/2022 Alan Mario Zuffo®
Aceito em: 28/02/2022 Fabio Steinet?
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INTRODUGCAO

A extensdao territorial do Brasil e as condi¢des edafoclimaticas sdo favoraveis para o
desenvolvimento das atividades pecuarias. O rebanho bovino do Brasil ¢ de 317 milhoes de cabega (USDA,
2021) em area de 172 milhGes de hectares de pastagem, sendo 102 milhées de hectares cultivados e 70
milhGes de hectares de pastagens nativas (IBGE, 2016). A produgao nacional de carne e leite é baseada
exclusivamente em pastagens de gramineas e leguminosas forrageiras (Fonseca; Martuscello, 2022). Com
a diversificagdo de produgao muitos produtores estdao as forrageiras na entressafra a fim de produzir
matéria seca para o gado apds o cultivo de graos essa técnica ¢ denominada de integragao Lavoura-Pecuaria
(ILP). Assim, o ILP é uma estratégia interessante a fim de produzir pastagens em um periodo de baixa
precipitagao.

As principais forrageiras gramineas forrageiras tropicais nos sistemas de producdo tropical no
Brasil: Brachiaria, Cynodon, Panicum maximum, Paspalum e Pennisetum purpurenm (Fonseca; Martuscello, 2022).
Cada espécie ou do cultivar de forrageira é tem um potencial de producio em funciao das suas
caracteristicas genéticas. O cultivo das forrageiras no periodo de entressafra (final do verdo até o inicio do
inverno), deixam as plantas estdo sujeitas a condi¢cGes de baixa precipitagdo e, consequentemente de
restricao hidrica.

A busca de espécies e/ou cultivares resistentes ao estresse hidrico, ou entdo de meios que
amenizem os impactos do déficit hidrico (Eliane et al., 2019; Katz, 2019; Ramos e Freire, 2019) ¢ de
fundamental importancia para o incremento da produgido de fitomassa no periodo de entressafra, o qual,

ha uma baixa quantidade de oferta pastagem para os bovinos. Assim, objetivou-se avaliar as respostas

! Departamento de Agronomia, Universidade Estadual do Maranhio (UEMA), Praga Gongalves Dias, s/n, Centro, CEP 65800-
000, Balsas, MA, Brasil.

2 Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Rod. MS 306, km 6.4, CEP 795400-
000, Cassilandia, MS, Brasil.

* Autor cotrespondente: alan_zuffo@hotmail.com
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morfologicas de 9 espécies forrageiras com restricao hidrica moderada e severa em condi¢des de casa de

vegetacao.

MATERIAL E METODOS
Localizagao e caracterizagao da drea experimental

O experimento foi realizado em condi¢des de casa de vegetacao climatizada na Estagao
Experimental Agronomica na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul — UEMS, em Cassilandia,
MS (19°05'30" S; 51°48'50" W e altitude média de 540 m), no periodo de maio a agosto de 2017. As
condi¢cbes ambientais no interior da casa de vegetagao durante a condugao do experimento foram de 26
°C (£ 2 °C) a temperatura média do ar e 68% (£ 6%) a umidade relativa do ar.

Foram utilizados vasos plasticos preenchidos com 8 dm”® de solo arenoso peneirado em malha de
5,0 mm, proveniente da camada superficial de 0,0-0,20 m de um Neossolo Quartzarénico Ortico
latossélico — NQo (Santos et al., 2018), coletado em uma area de pastagem nativa sem histérico de cultivo
agricola. As principais caracteristicas quimicas do solo foram as seguintes: pH (CaCly) = 4,6, matéria
otganica = 14 g dm™, P (Mehlich™) = 7,8 mg dm~, K* = 0,16 cmol. dm™~, Ca*" = 1,50 cmol. dm~, Mg**
= 0,50 cmol. dm™, H* + AI’* = 3,60 cmol. dm™, AI’* = 0,25 cmol. dm™, CTC = 5,80 cmol. dm™ e 38%
de saturagao por bases. Todas as analises quimicas foram efetuadas seguindo indicagoes de Teixeira et al.
(2017). A capacidade de retenc¢ao de agua do solo sob condi¢oes de drenagem livre foi mensurada usando
a taxa de decréscimo do teor de 4gua de 0,1 g kg™ dia™ como sugerido por Casaroli e Lier (2008), e o valor
da capacidade méaxima do solo em reter dgua foi de 210 g kg™".

A corregio da acidez do solo foi realizada com a aplicagio de 1,10 g de calcirio por dm’ de solo
(CaO: 38%; MgO: 11%; PRNT: 85%; e, PN: 62%), visando elevar a saturacao por base do solo a 70%
(Sousa e Lobato, 2004). Ap6s a aplicagao do calcario, o solo foi homogeneizado, umedecido até alcangar
80% da capacidade de retencao de agua, e incubado por 30 dias. Decorrido esse periodo, o solo foi
fertilizado com 50 mg dm™ de N (ureia), 400 mg dm™ de P (superfosfato simples), 150 mg dm™ de K
(cloreto de potassio. Aos 30 e dias apos a emergéncia das forrageiras também foram aplicados 80 mg dm™

’ de N em cobertura na forma de ureia (45% de N).

Implantagio e Condugio do Experimento

A semeadura das plantas forrageiras e de cobertura foi realizada no dia 08 de maio de 2017,
distribuindo-se 10 sementes por vaso na profundidade de 2,0 cm, e aos cinco dias apds a emergéncia,
realizou-se o desbaste deixando-se duas plantas por vaso. Durante os primeiros 40 dias, todos os
tratamentos foram irrigados para manter a umidade do solo proximo a 100% da capacidade de reten¢ao

de 4agua do solo. Posteriormente, no dia 17 de junho, a imposi¢ao da restri¢do hidrica (50% e 25% da
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capacidade de retencdo de agua do solo) foi realizada por um periodo de 25 dias. Apds este periodo, o
experimento foi avaliado e finalizado. O teor de agua no solo foi monitorado diariamente no periodo da

tarde (15:00 horas).

Mensuragao das avaliagoes

Aos 65 DAE foram avaliadas: altura de planta, com o auxilio de trena graduada em metro, medida
do colo até o apice, comprimento do caule com distancia entre o colo e o ponto de inser¢ao da folha mais
jovem com o auxilio de uma trena graduada, diametro do caule utilizando paquimetro digital graduado em
milimetro. Numero de perfilho, nimero de folhas, de forma manual nas duas plantas do vaso. A area foliar
foi mensurada seguindo metodologia proposta por Benincasa (2003), com modificagoes. Apds a separagao
de todas as folhas das plantas, foram retirados 10 discos foliares de drea conhecida (15,0 cm?), que foi
considerada a area foliar da amostra (AFamosws). Em seguida, apds a secagem em estufa a 65 °C, por 72
horas, foi determinada a massa seca da amostra (MSamosea) € 2 massa de matéria seca das folhas (MSF). A
area foliar total (AF) foi obtida por meio da seguinte equacio: AF = [(AF amosta X MSF) / MSamosira] /100.
O volume radicular (VR, em cm’) foi determinado pelo método de deslocamento de 4gua, utilizando uma
proveta de 1.000 mL graduada em mililitros (mL). O volume radicular foi determinado pelo método de
deslocamento de agua, utilizando uma proveta de 100 mL graduada em mililitros (mL) com precisao de
11,0 cm’. Em seguida colocou-se na proveta de 1 L, valor padrio de 4gua, cerca de 300 ml., no qual foram
emergidas as raizes calculando-se o volume radicular pela diferenca de volume de 4agua deslocada na
proveta. Realizou-se também a matéria seca oriunda da parte aérea a m, raizes e total, com auxilio de estufa
de circulagao de ar forgado, a 65°C, por 72 horas, até obten¢ao de massa constante, e, em seguida pesou-

se os residuos vegetais de forma separada.

Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em esquema fatorial
3 X9, com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por trés niveis de manejo da irrigagao [100%
da capacidade de retencdo de dgua do solo (controle), 50% do controle (estresse moderado) e 25% do
controle (estresse severo)]. Os tratamentos de estresse hidrico foram aplicados por 25 dias durante a fase
de perfilhamento. E, por nove espécie de plantas forrageiras (Urochloa brizantha cv. BRS Piata, Pennisetum
Glaucum cv. ADR 300, Urochloa ruziziensis, Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. Xaraés,
Panicum maximum cv. Araana, Panicum maximum cv. Mombaca, Panicum maximum cv. Tanzania, Paspalum
atratum cv. Pojuca). Cada unidade experimental foi constituida por um vaso com duas plantas.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de correlagdo canodnica foi utilizada para

estudar a inter-relagio entre conjuntos (vetores) de variaveis independentes (plantas forrageiras) e

| 66 |



dependentes (caracteristicas morfologicas) em cada nivel de estresse hidrico (controle, moderado e severo).
Essas analises foram realizadas no software Rbio versao 140 para Windows (Rbio Software, UFV, Vicosa,

MG, BRA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de correlagio canodnica foi utilizada para verificar a contribuicio de cada variavel
dependente medida nas plantas de cobertura como afetada pelos niveis de estresse por seca (Figura 1).
para que as pontuagoes sejam representadas em um grafico bidimensional, o percentual de variancia retida
deve ser superior a 80% (Mingoti, 2005). Nesse estudo, as variancias acumuladas nas duas principais
variaveis canonicas foram de 94,2, 88,2 e 82,9, respectivamente, para cada grafico (Figura 1) permitindo
uma interpretagdo precisa. Um angulo (entre os vetores) de menos de 90° indica um positivo correlacio
entre as variaveis dependentes na auséncia de estresse hidrico (controle): altura de plantas com T1: P.
Glaucum cv. ADR 300; nimero de folhas com P. atratum cv. Pojuca; nimero de perfilhos, area foliar, matéria
seca da parte aérea, matéria seca radicular, matéria seca total e volume radicular com T2 P. maximun cv.
Tanzania; T3: U. ruziziensis; T4: P. maximum cv. Aruana; T5: P. maximum cv. Mombaga; T6: U. brizantha cv.
Marandu; T7: U. brizantha cv. BRS Piata; T8: P. atratum cv. Pojuca; T9: U. brizantha cv. Xaraés sio
mostrados na Figura la.

No estresse hidrico moderado novamente a altura de plantas com T1: P. glaucum cv. ADR 300
(Figura 1b). Ja o numero de folhas e numero de perfilhos com T3: U. ruziziensis e T8: P. atratum cv.
Pojuca. Para a area foliar, volume radicular e a massa seca da parte derea, radicular e total) com T2 P.
maximum cv. Tanzania. T4: P. maximum cv. Aruana; T5: P. maximum cv. Mombaga; T7: U. brizantha cv.
BRS Piata e T9: U. brizantha cv. Xaraés.

Ja, no estresse hidrico severo houve correlagao entre o numero de folhas e nimero de perfilhos
com T3: U. ruzuziensis e 'T8: P. atratum cv. Pojuca (Tabela 1c). A altura de plantas e matéria seca radicular
com T6: U. brizantha cv. Marandu; T7: U. brizantha cv. BRS Piata e T9: U. brizantha cv. Xaraés. E, da area
foliar, volume radicular, matéria seca da parte aérea e matéria seca toral com T2: P. maximum cv. Tanzania

T4: P. maximum cv. Araana e T5: P. maximum cv. Mombaca.
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Figura 1. Anadlise de correlagao candnica (CCA) entre as variaveis e suas variaveis canonicas no nivel de
controle de estresse hidrico (a), moderado (b) e severo (c). As linhas azuis mostram a correlagcao canonica
entre os centréides do primeiro par de variaveis canonicas e a linha de tendéncia linear. Abreviaturas: AP:
altura de plantas; NP: nimero de perfil; NF: nimero de folhas; AF: area foliar; MSPA: matéria seca da
parte aérea; MSR: matéria seca radicular; MST: matéria seca total; VR: volume radicular. T1: P. glaucum cv.
ADR 300; T2: P. maximum cv. Tanzania; T3: U. rugiziensis; T4: P. maximum cv. Araana; T5: P. maximunm cv.
Mombaca; T6: U. brizantha cv. Marandu; T7: U. brizantha cv. BRS Piata; T8: P. atratum cv. Pojuca; T9: U.
brizantha cv. Xaraés.

O maior ou menor impacto negativo da deficiéncia hidrica no crescimento e desenvolvimento das
plantas forrageiras é determinado pela caracteristica genética de tolerancia do gendtipo a condigao de
restri¢ao hidrica. Cada forrageira possui caracteristicas morfologicas proprias, que podem ser modificadas
pelo clima e manejo até certo limite, resultado da sua plasticidade fenotipica, ou seja, como a mudanca
gradual e reversivel nas caracteristicas morfogénicas e estruturais da planta forrageira em razio de
alteragdes no ambiente (Da Silva; Nascimento Junior, 2000).

Os resultados indicam que em condi¢gdes normais, moderas ou severas de estresse hidrico as
plantas forrageiras da espécie Panicum maximum tem maior capacidade na produgao de area foliar, volume
radicular, massa seca da parte aérea e total (Figuras 1). Também ¢é possivel evidenciar maior produgao de
massa seca radicular na auséncia e no estresse hidrico moderado. J4 em condi¢oes severas condi¢oes
hidricas as espécies U. brizantha tem maior capacidade de produ¢ao de massa seca radicular, embora o
maior volume nessas condigoes, foi observado para as espécies de Panicum maximum. Também ¢é possivel
evidenciar em todas as condig¢oes de estresse hidrico que o maior perfilhamento foi para a forrageira U.

ruziziensis. Assim, é possivel evidenciar que cada espécie forrageira tem suas caracteristicas intrinsecas, e
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direciona a produgao dos seus fotoassimilados para distintos drenos, seja para crescimento do caule, folhas,

raizes ou perfilhos.

CONCLUSOES

Em condi¢des normais, moderas ou severas de estresse hidrico as plantas forrageiras da espécie
Panicum maximum tem maior capacidade na producio de area foliar, volume radicular, massa seca da parte
aérea e total. Ja em condi¢des severas condi¢oes hidricas as espécies U. brizantha tem maior capacidade de
producdo de massa seca radicular

Para a produgao de matéria seca da parte aérea afim de produzir pastagem para os bovinos a espécie

P. maxcimum cv. Mombaca tem maior tolerancia as condicoes de restricao hidrica moderada e severa.
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