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1. APRESENTACAO

A presente dissertacdo consiste na apresentacdo da historia da arte, além de
resultados de um experimento realizado na Zona da Mata alagoana com seis cultivares de
gramineas forrageiras. Essa dissertacdo € composta por trés capitulos, em que o Capitulo
I tem como tema, “Histdria da arte do cultivo de gramineas forrageiras”; o Capitulo II
tem como tema, “Crescimento e producéo de cultivares de gramineas forrageiras de capim
na Regido da Zona da Mata alagoana” e o Capitulo III tem como tema, “Balan¢o hidrico
de gramineas forrageiras nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas”
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2. CAPITULO I: Historia da arte do cultivo de gramineas forrageiras

2.1. Aspectos gerais e importancia econdmica de gramineas forrageiras

A vegetacao do Brasil por volta do século XV era caracterizada em sua grande parte
(cerca de 90%) por formacdes florestais, divididas em floresta (equatoriais, tropicais e
subtropicais), cerrado e caatinga, 0s outros 10% eram ocupados com formacoes
campestres. Alguns anos depois as areas de pastagem comegaram a aumentar, € no
comego do século XX os produtores ocuparam areas com florestas que foi se
intensificando a partir das décadas de 30 e 40 (ROCHA, 1988).

No século XX a pecudria comegou a se expandir no pais devido aos processos de
crescimento nos setores industriais, aumentando a demanda por alimentos e
consequentemente fizeram com que o setor agropecuario fosse se modernizando 0s
processos de producdo de carne, visando melhorar o aproveitamento do rebanho e dos
sistemas de cultivo (MEDRADO, 2013). A partir desse momento o setor agropecuario
cresceu ainda mais com o passar dos anos.

A evolugdo do sistema agropecuério foi publicada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), mostrando aumento de 281,56% na area ocupada
por pastagens plantadas, além de um aumento de 169,04% no efetivo bovino entre 0s anos
de 1975 e 2017, portanto o setor vem crescendo de forma exponencial com o passar dos
anos. Um dos fatores responsaveis por esse aumento é o uso de técnicas e equipamentos
mais sofisticados para os modelos de produgéo (FALEMA et al., 2013).

Brasil € o segundo maior produtor de carne bovina, com quase 16,00% (12,28
milhdes de toneladas) da producdo mundial, ficando atréas apenas dos Estados Unidos que
produziu cerca de 20,00% (9,90 milhdes de toneladas) de carne bovina do mundo. O
Brasil € o maior exportador de carne bovina do mundo com 19,29% (2,02 milhGes de
toneladas) de participacdo no mercado de exportacdo, interferindo positivamente na
economia do pais (USDA, 2018). O setor agropecuario também tem grande importancia
social, gerando cerca de 19,00 milhGes de empregos no pais (CAGED, 2017)
movimentando aproximadamente 70,29 bilhGes de reais no ano de 2017, com 5,70% de
contribuicdo para o Produto Interno Bruto (PIB) que foi de 1,64 trilhGes de reais (IBGE,
2017).

A Regido Centro-Oeste possui a maior quantidade de cabecas de gado do pais
(74,13 milhdes de cabegas). A Regido Nordeste apresenta 27,74 milhdes cabegas de gado
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bovino, aproximadamente 37,42% do total Brasileiro. O estado de Alagoas tem apenas
2,85% do total da Regido Nordeste e 0,46% do Brasil, um efetivo bovino de 0,79 milhdes

de cabecas (IBGE, 2017).

2.2. Cultivares de gramineas forrageiras

A producdo de bovinos, principalmente de corte, ocorre predominantemente a
pasto, em que as pastagens tropicais se tornam as principais fontes de alimentos para 0s
ruminantes, além de ser uma forma mais econdmica que os alimentos concentrados.
Portanto a qualidade e a produtividade do capim sdo de fundamental importancia para a
producéo de carne bovina e consequentemente para a economia do pais (STABILE et al.,
2010; AGUIAR et al., 2000).

Os fatores que afetam a qualidade das pastagens sdo: Temperatura, Radiacéo solar,
Agua, condicdes de solo, Ecofisiologia e manejo do pasto e a Espécie forrageira adotada.
A grande variacdo ambiental e diversidade genética das forrageiras tropicais permite
mudancas nas estruturas das plantas e na composicdo quimica, gerando complexidade na
interpretacdo das respostas fisioldgicas das plantas, entdo uma alternativa para melhorar
a qualidade dessas pastagens é o manejo adequado e a utilizacdo de genotipos mais
adaptados a regido (SANTOS et al., 2011).

2.2.1. Capim elefante cv. BRS Kurumi

O capim Elefante (Paninisetum purpureum, S.) cv. BRS Kurumi foi desenvolvido
pelo programa de melhoramento genético da Embrapa e foi lancado em 2012. Esse
genotipo possui alto valor nutritivo e elevada producdo de forragem que permite altas
taxas de lotagéo e excelente desempenho por animal, ele apresenta porte baixo, adequado
para sistemas de pastejo. Possui também crescimento vegetativo vigoroso, rapida
expansdo foliar e altas taxas de perfilhamento e afilhamento (GOMIDE et al., 2015).

Almeida et al. (2003), avaliando novos genotipos de capim Elefante na Regido de
Ituporanga entre os anos de 2001 e 2002, encontraram valores de produtividade de
matéria seca total de 16,20 t ha* para o BRS Kurumi, mais de 200,00% maior que a
produtividade da CV. Mott que foi de 7,70 t ha*. Os mesmos autores obtiveram valores
médios de afilhos basais por m2 de 36 e 24 para 0 BRS Kurumi e Mott, respectivamente

e afilhos axilares por m? de 96 para 0 BRS Kurumi e 66 para o Mott.
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Paciullo et al. (2015) trabalhando com trés genotipos de capim, um de porte
intermediario (CNPGL 00-1-3), um de porte normal (Nopier) e 0o BRS Kurumi, obtiveram
produtividades de 4,72, 7,68 e 5,19 t ha! ciclo de pastejo?, respectivamente. Os
pesquisadores concluiram que a cultivar BRS Kurumi se destacou pela maior densidade
volumétrica de folhas, alta digestibilidade, baixo teor de fibra e maior facilidade de

manejo, se tornando boa opcdo para intensificacdo da producdo animal a pasto.

2.2.2. Panicum maximum cv. Massai

O capim Panicum maximum cv. Massai € um hibrido espontaneo entre Panicum
maximum e Panicum infestum, esse gendtipo foi coletado na Tanzania, Africa, pelo
institut de Recherche Pour le Developpement (IRD) e liberado em 2001 pela Embrapa. A
planta tem como caracteristicas de crescimento a formacao de touceiras com altura média
em torno de 60 cm, possui excelente producdo de forragem com grande velocidade de
estabelecimento e rebrota e boa resisténcia a pragas e periodos de seca (EMBRAPA,
2001).

Silva et al. (2018) avaliando a composi¢do morfoldgica e acumulo de forragem do
capim Massai sob doses de Nitrogénio e fontes Ureia na Regido de Seropédica, Rio de
Janeiro, observaram valor maximo de massa de forragem igual a 8,59 t ha™*. Os autores
concluiram que o genotipo tem comportamento de acimulo de forragem linearmente
proporcional a adicdo de N como adubacéo. J& Costa et al. (2015) estudando a resposta
do capim Massai a fertilizacdo fosfatada, em casa de vegetacao, observaram rendimento
de matéria seca de 9,02 g vaso™ na dose maxima de P.

Martuscello et al. (2015) avaliando o efeito da adubagdo nitrogenada na
morfogénese e na producdo do capim Massai em Arapiraca-AL, obtiveram efeito linear
positivo da massa total de forragem seca e concluiram que a morfologia e a producéo de

massa seca do genotipo sdo influenciadas positivamente elo uso do nitrogénio.
2.2.3. Brachiaria decumbens cv. Basilisk
A Brachiaria decumbens cv. Basilisk € um gen6tipo originario da Regido de

Uganda na Africa, foi introduzido no Brasil por volta do ano de 1960, esse gen6tipo é um

dos mais plantados nas regiGes do pais pois o capim apresenta boa resisténcia a seca,
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bastante vigor, é exigente a fertilidade e possui boa producéo de forragem (CRISPIM &
BRANCO, 2002).

Euclides et al. (2000) estudando o consumo voluntario de capim Brachiaria
decumbens cv. Basilisk e Brachiaria brizantha cv. Marandu sob pastejo na Regido de
Campo Grande, Mato Grosso, observaram valores de matéria seca total de 3,20 t ha' e
concluiram que o consumo desse geno6tipo de capim Basilisk no periodo seco favoreceu

0 maior ganho de peso ao animais em estudo.

2.2.4. Brachiaria hibrida cv. Mulato Il ou Convert HD364

A Brachiaria hibrida Convert HD364 mais conhecida como Mulato Il foi
desenvolvida pelo programa de melhoramento e plantas forrageiras do CIAT, sendo
resultado do cruzamento entre Brachiaria ruziziensis e Brachiaria brizantha cv. Marandu
(LAI-KEE-HIM et al., 2002). Esse gendtipo apresenta habito de crescimento decumbente
e estolonifero com alta capacidade de estabelecimento, alto vigor, producdo de sementes
ferteis, apresenta folhas lineares lanceoladas na cor verde intenso e com alta pubescéncia,
as raizes sdo profundas, possui alta resisténcia a secas e tolerancia a baixas temperaturas,
possui elevada produtividade e qualidade de forragem, tolerancia a pragas de pastagens ,
rapida rebrota, florescimento tardio e alto teor de proteina (EMBRAPA, 2006; SNIFFEN
et al.,1992).

Nos anos de 2014 e 2015, Jacovetti (2016) avaliou a producdo e composi¢ao
bromatoldgica do capim Mulato 11 sob doses de nitrogénio e tipos de Ureia na Regido de
Goiania, Goids, o autor obteve valores para peso de matéria seca variando de 6,74 (0 Kg
ha’ de N) a 9,68 t ha! (150 Kg ha de N). o pesquisador concluiu que o aumento das
doses de N proporciona maior acimulo de forragem, consequentemente a produtividade.

Teixeira et al. (2018), também trabalharam com o capim Mulato Il e avaliaram
doses de fdsforo e nitrogénio na producdo. A pesquisa foi realizada em Alta floresta, Mato
Grosso, e 0 resultado para a massa de matéria seca total variou de 1,10 t ha®, no
tratamento sem nitrogénio e no terceiro corte, a 3,40 t ha, no tratamento com nitrogénio
e no primeiro corte. O tratamento com fosforo a massa de matéria seca total foi de 1,03 t
hal, no tratamento sem fésforo, e 3,30 t ha'%, no tratamento com 180 Kg ha* de fosforo,
concluindo que a aplicacdo conjunta de fosforo e nitrogénio proporciona aumento na

massa de matéria seca do capim.
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2.2.5. Panicum maximum cv. Mombaca

O gendtipo de capim Mombaca teve sua origem na Africa e foi lancado pela
Embrapa — gado de corte, em 1993, que fica situada em Campo Grande, Mato Grosso. O
mesmo se destacou em meio a 165 acessos de Panicum maximum (Jacg.), devido as suas
caracteristicas agronémicas (ROCHA FREITAS et al., 2005; BRANCIO et al., 2002).

O capim Mombaca apresenta estrutura ereta e cespitosa, com altura média de 1,60
a 1,65 m, possui alta percentagem de folhas quebradicas, com 3,00 cm de largura,
apresenta 10,00 a 40,00% da producgdo anual no periodo de seca e proporciona 60,00 a
80,00% de cobertura do solo (CARNEVALLI, 2003). A producdo desse gendtipo é a
maior das espécies tropicais, podendo chegar de 33,00 a 41,00 t ha™ de massa de matéria
seca, com alto valor nutricional (JANK et al., 1994; LISTA et al., 2007a).

Silva (2008) avaliou ao potencial produtivo e nutricional do capim Mombaca
submetido a does de nitrogénio e altura de cortes em Goiania, Goias, e observou valores
de massa de matéria seca total anual variando de 4,03 t ha™* (0 Kg ha™ de N) a 20,39 t ha
1 (500 Kg ha? de N). O pesquisador concluiu que o capim Mombagca possui grande
potencial produtivo e nutricional.

Silva et al. (2016) avaliaram caracteristicas estruturais e bromatoldgicas de
cultivares de Brachiaria e Panicum na Regido de Diamantina, Minas Gerais. Os
pesquisadores observaram valores de producdo de materia seca igual a 21,49, 17,75,
24,04, 27,11 e 27,92 t ha para os capins Basilisk, Marandu, Xaraés, Mombagca e
Tanzénia, respectivamente, e concluiram que todas as cultivares poderiam ser

recomendadas atendendo-se as suas exigéncias nutricionais.

2.2.6. Brachiaria brizantha cv. Xaraés

A Brachiaria brizantha cv. Xaraés também conhecida como MG-5, foi coletada em
Burundi na Africa, foi lancada pela Embrapa em 2002. E uma planta cespitosa, de altura
média de 1,50 m, colmos verdes de aproximadamente 6,00 mm de didmetro e pouco
ramificados, também apresenta porte ereto com colmos que podem enraizar em contato
como o solo, ha baixa presenca de pelos, a lamina foliar tem coloracédo verde-escura, com
pilosidade curta na face superior e bordos aspero/cortantes. O capim ainda apresenta
moderada resisténcia a cigarrinha das pastagens, bom valor nutritivo, boa producdo de

forragem, répida rebrota ap6s o pastejo, capacidade de suporte durante o periodo chuvoso
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e florescimento tardio, tornando o valor nutritivo mais alto por mais tempo (EMBRAPA,
2004).

Alonso & Costa (2017) estudaram o comportamento do capim Brachiara brizantha
cv. Xaraés submetido a doses de biofertilizante de dejeto de bovino de leite em Araquara,
S3o Paulo. Eles encontraram valores de massa verde variando de 7,63 a 46,76 t ha™* nos
tratamentos com 0 e 20 m2 ha?, respectivamente. Os valores de matéria seca, expresso
em porcentagem, variou de 11,53 a 22,50 MS% ha nas doses de 0 e 10 m3 ha?,
respectivamente, concluindo que as maiores dosagens de biofertilizantes apresentaram 0s

melhores resultados.

2.3. Crescimento de cultivares de gramineas forrageiras e manejo de corte

O crescimento das plantas esta condicionado a obtencéo de energia proveniente da
radiacdo solar , através da interceptacdo e utilizacdo nos processos de fotossintese, em
que a fotossintese realizada pelo dossel reflete na producdo de biomassa, a qual podera
ser influenciada pela luz, temperatura, umidade, fertilidade do solo e também pelo manejo
adotado , se tornando um importante condicionante da arquitetura do dossel (LOPES et
al., 2012). Ainda de acordo com os autores, as idades de crescimento proporcionam
mudancas nas trocas gasosas e nos indices de crescimento das plantas.

Costa et al. (2013) trabalhando com analise de crescimento de Panicum maximum
cv. Centenario nos cerrados de Ronddnia, observaram relacdo exponencial para a taxa de
crescimento relativo (TCR) em funcédo da idade de rebrota, em que a medida que aumenta
a idade de rebrota diminui a TCR. J4 a taxa de expansao foliar (TEF) e o indice de area
foliar (IAF) presentaram comportamento quadratico, de forma que o IAF aumenta e a
TEF diminui, concluindo-se que a idade de rebrota afeta diretamente a produtividade, as
taxas de crescimento, a expansdo foliar e o indice de area foliar das gramineas.

Bezerra et al. (2017) avaliaram as caracteristicas agrondmicas de capim Urochloa
mosambicensis em funcdo de doses nitrogénio e fdsforo, observaram oscilacdo na
variavel altura de planta de 78,75 e 59,00 cm, com média de 68 cm. O comprimento do
colmo variou de 58,50 a 82,65 cm, com meédia de 71,45 cm. Além desses resultados os
pesquisadores observaram uma taxa de crescimento relativo de aproximadamente 2,39
cm dia™. Concluindo que o capim aumenta o crescimento e a producio de fitomassa com

0 uso de adubacéo nitrogenada. Junior et al. (2018), também trabalhando com o capim
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Urochloa mosambicensis, concluiu que o acimulo de fitomassa e a taxa de acumulo de
fitomassa responde linearmente em funcéo do incremente nas doses de esterco suino.
Costa et al. (2016) avaliaram a dindmica de crescimento e produtividade de
forragem de Trachypogon plumosos sob niveis de correcdo da fertilidade do solo e de
idades de rebrota em Boa Vista-RO. De acordo como autor essa graminea também
apresenta respostas positivas as melhorias na fertilidade do solo, assim como a idade de
rebrota interfere negativamente no rendimento do capim. Também concluiram que o uso
da adubagdo com a calagem reduz o periodo de recuperacdo do pasto, corroborando com
os resultados obtidos por Trindade et al. (2018), que observou aumento no rendimento e
na qualidade do capim elefante a medida que faz adubacdo. Portanto o crescimento de

espécies de capim € responsivo ao uso de melhoras no manejo e insumos.

2.4. Modelagem das variaveis de crescimento

A modelagem ¢é uma ferramenta bastante utilizada nos Gltimos anos. Ela pode ser
definida como o conjunto de hipdteses sobre a estrutura ou comportamento de um sistema
fisico pelo qual se pretende explicar ou prever, dentro de uma teoria cientifica, as
propriedades do sistema. O objetivo dessa ferramenta é quantificar os efeitos das variaveis
ambientais no crescimento e desenvolvimento das culturas (CORREA et al., 2011;
FERREIRA, 1999).

No ramo das ciéncias agrarias a modelagem comegou com De Wit (1965) que
introduziu a teoria de sistemas e as técnicas de simulagdo nos processos dindmicos dos
sistemas agricolas. Essa ferramenta tem cunho interdisciplinar, atuando nos processos de
previsdo, simulacao de caracteristicas genéticas, verificacao de taxas fotossintéticas, além
de gerenciar processos e irrigacéo e adubacdo (SUGUITANI, 2006; BOOTE et al., 1996).

Para a criacdo de um modelo é necessario passar por cinco sequencias logicas e
organizadas, sdo elas: identificacdo do problema; formulacao dos objetivos; determinacéo
dos limites, variacGes e processos que fardo parte do parte do modelo; parametrizacéo do
modelo om analise bibliografica ou uso de banco de dados experimentais e a ultima é a
validagdo do modelo, que consiste em um “teste” para comprovar os resultados obtidos
anteriormente em condi¢6es ou locais diferentes (RAGSDALE, 2014; NELSON, 2010).

Os modelos foram classificados de acordo com os tipos em: Dindmicos ou
Estaticos; Empiricos ou Mecanisticos e Deterministas ou Estocésticos. Os modelos

Dindmicos sdo aqueles que incluem o tempo fisico como um de suas variaveis
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descrevendo as mudancas ocorridas em funcdo do tempo. Ja os modelos Estaticos sdo
aqueles que ndo consideram o tempo como uma varidvel que os compde, gerando
respostas para instantes fixos. Os modelos Empiricos ou Mecanisticos levam em
consideracao a forma como se contemplam as informacgdes, em que os Empiricos sdo 0s
que se baseiam em dados simplesmente observados, geralmente por equacdes
matematicas. J& os Mecanisticos se baseiam nas leis da Fisica, Quimica e Biologia
envolvidas no processo. Nos Deterministas ou Estocasticos a forma como as respostas
sdo obtidas € que sdo levadas em consideracdo, em que 0s Deterministas sdo aqueles que
sempre obtém a mesma solucdo para um determinado conjunto de varidveis de entrada e
o0s Estocasticos sdo aqueles que o processo € descrito por meio das leis das probabilidades,
gerando uma distribuicdo de respostas para certos conjuntos de variaveis de entrada, ou
seja, esse modelo leva em consideragdo o acaso (THORNLEY, 2001).

Lara & Rackocevic (2013) afirmou que o desenvolvimento de modelos para a
atividade agropecuaria tem aplicabilidade tanto para a pesquisa como para 0s sistemas de
producdo, ainda afirma que esse é uma ferramenta muito valiosa para a vida préatica na

tomada de decisGes e com perspectivas de cada vez mais ser aplicada.

2.5. Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR) e Balango Hidrico

O uso da agua pelas culturas em regides dependentes de agua das chuvas é
alimentado pela absorcéo de agua pelas raizes, escoamento superficial e pela drenagem
profunda (PASSIOURA, 2006). O uso da agua é o principal fator limitante do rendimento
das culturas em condicéo de escassez, portanto para aumentar a biomassa das plantas, que
é refletida na evapotranspiracéo, é necessario fazer o manejo correto da agua no sistema,
fazendo com que o solo absorva mais agua. Concluindo-se que o manejo de culturas
visando melhorar a disponibilidade hidrica no solo é necessario para maximizar o uso
efetivo da agua (BLUM, 2011; TURNER, 2004). Portanto existe uma necessidade
constante de métodos que permitam acessar a quantidade de agua na condicdo local do
solo.

Os métodos que medem essa quantidade de agua no solo podem ser direto ou
indiretos, em que um dos métodos diretos € o gravimétrico, mais preciso e de custo
relativamente baixo, porem esse método é destrutivo e ndo pode ser automatizado,
tornando-se pouco adequado para monitorar o teor de agua no solo. Os métodos indiretos

sdo aqueles que estima o teor de agua no solo a partir das propriedades fisicas do solo,
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facilitando a constante coleta de informacdes do solo, sem precisar mudar a estrutura do
solo (SOUZA et al., 2016).

O método do TDR é um método indireto que é baseado em ondas eletromagnéticas,
esse € considerado o mais eficiente e preciso, por causa da frequéncia das ondas, que
fornece respostas precisas independentes do tipo de solo (TOPP et al., 1980; LEDIEU et
al., 1986; DIRKSEN & DASBERG, 1993). Chung et al. (2019) afirmaram que o TDR
pode fornecer condic@es iniciais mais precisas e avaliacdes em tempo real para analise de
estabilidade de taludes e previsdes de inundacdo, comprovando a alta precisdo do
equipamento.

Outro método indireto de verificacdo da umidade no solo ¢é atravéz de balancos
hidricos, seja ele climatoldgico ou para a cultura, esse método pode ser realizado por trés
formas distintas, pela metodologia de VVeihmeyer e Hendrickson, Thornthwaite e Mather
e pela metodologia proposta por Pearce. As varidveis envolvidas nessas formas de
monitoramento de &gua no solo sdo: Precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de
referéncia, dependendo da metodologia, coeficiente da cultura, profundidade efetiva do
sistema radicular, capacidade de campo, ponto de murcha permanente, fator de deplecéo
e fator de disponibilidade hidrica (BERNARDO et al. 2006).
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3. CAPITULO II: Crescimento e producéo de cultivares de gramineas forrageiras
de capim na Regido da Zona da Mata alagoana.

3.1. Resumo:

A pecuaria de forma geral caracteriza-se pela exploracdo de pastagens extensivas com
baixa qualidade e baixa produtividade, com isso 0 objetivo com essa pesquisa avaliar o
crescimento e a producdo de seis cultivares de gramineas para pasto, ajustar modelos
empiricos as variaveis de crescimento e identificar o(s) melhor(es) genétipo(s). O
experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) na Regido dos
tabuleiros costeiros de Alagoas, com o delineamento estatistico de blocos casualizados,
com trinta parcelas. Os tratamentos foram compostos pelas cultivares de capim: Capim
Elefante cv. BRS Kurumi, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria hibrida cv.
Mulato Il, Panicum maximum cv. Massai e Panicum maximum cv. Mombaca e
Brachiaria brizantha cv. Xaraés. O periodo de avaliac6es foi de 17/04/2018 a 12/08/2018.
As variaveis analisadas nesse experimento foram: indice de area foliar (IAF), indice de
interceptacdo luminosa (I.L.), a altura média de plantas (I.D.) e biomassa fresca (M.F.) e
seca (M.S.). O modelo Sigmoidal de 3 parametros foi ajustado a média da altura de
plantas e 0 modelo linear foi ajustado ao IAF. As varidveis qualitativas significativas
foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. No periodo
de avaliacdo ndo houve restricdo hidrica e térmica. Os valores estimados pelo modelo
sigmoidal e linear se ajustaram aos dados observados. De acordo com o teste F houve
diferenca significativa no nivel de 1% de probabilidade de erro para a altura de dossel
(A.D.), dias entre cortes (P.E.C.) e massa fresca (M.F.).Para a massa seca (M.S.) houve
diferenca significativa no nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos. Com isso
concluiu-se que os modelos empiricos se ajustaram bem as variaveis analisadas e que 0s
capins Panicum méaximum cv. Mombagca, Panicum méaximum cv. Massai e Capim
elefante cv. Kurumi, sdo as cultivares mais indicados para a regido dos tabuleiros
costeiros.

Palavras-chave: Altura de dossel, IAF, Produtividade e Modelagem.
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3.2.  Abstract:

Livestock farming is generally characterized by the extensive exploitation of pastures
with low quality and low productivity, with the aim of evaluating the growth and
production of six grass genotypes for pasture, adjusting empirical models to growth
variables and identifying the best genotype (s). The experiment was conducted at the
Agricultural Sciences Center (CECA) in the Alagoas Coastal Trails Region, with a
randomized complete block design with thirty plots. The treatments were composed of
grass genotypes: Capim Elefante cv. BRS Kurumi, Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
Brachiaria hybrid cv. Mulato 11, Panicum maximum cv. Massai and Panicum maximum
cv. Mombasa and Brachiaria brizantha cv. Xaraés. The evaluation period was from
04/17/2018 to 08/12/2018. The variables analyzed in this experiment were leaf area index
(LAI), light interception index (I.L.), mean plant height (1.D.) and fresh biomass (M.F.)
and dry biomass (M.S.). The 3-parameter Sigmoidal model was adjusted to the mean plant
height and the linear model was adjusted to the LAI. The significant qualitative variables
were submitted to the Tukey test at the 5% level of error probability. In the evaluation
period there was no water and thermal restriction. The values estimated by the sigmoidal
and linear model were adjusted to the observed data. According to the F test there was no
significant difference between the treatments at the 5% probability level for the LAI and
light trap (IL) variables, but there was a significant difference at the 1% probability level
of the canopy height error ( AD), days between cuts (PEC) and fresh mass (MF). For the
dry mass (DM) there was a significant difference in the level of 5% of probability between
treatments. With this, it was concluded that the empirical models fit well the analyzed
variables and that the Panicum maximum cv. Mombasa, Panicum mé&ximum cv. Massali
and Capim elefante cv. Kurumi, are the most suitable genotypes for the coastal board
region.

Key-words: Canopy Height, IAF, Productivity and Modeling
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3.3.  Introducéo

A bovinocultura brasileira de forma geral caracteriza-se pela exploragao extensiva
de pastagens com baixa qualidade e baixa produtividade, em compara¢do com outros
paises mais desenvolvidos. De acordo com o censo de 2018 do instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo
com 0,22 milhdes de toneladas de carne in natura exportada, gerando 888,21 milhdes de
ddlares no segundo trimestre de 2018. Também de acordo com o IBGE houve um
aumento de 0,15 milhdes de toneladas entre os dois primeiros trimestres de 2017 (3,63
milhdes de toneladas) e 2018 (3,78 milhdes de toneladas) na producdo de carne bovina
no Brasil.

Os estados do Brasil que mais abateram gado bovino foram: Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goids com 1,17; 0,81 e 0,80 milhdes de cabecas de animais,
respectivamente. O Estado de Alagoas ndo se apresenta entre os dez maiores produtores
de carne bovina do pais, com producéao de apenas 0,04 milhdes cabecas de gado abatida,
comprovando a baixa producdo do estado. Existem varios fatores que causam essa baixa
producdo, um deles é a utilizacdo de forrageiras de baixo potencial produtivo e técnicas
rudimentares utilizadas nos tratos culturais. O processo de intensificacdo da producao de
leite e carne bovina depende do uso de forrageiras com alta capacidade de producéo de
matéria seca (ALENCAR, 2007). Portanto o aumento de producdo da bovinocultura
alagoana, assim como as demais, depende de melhorias no manejo das pastagens e uso
de cultivares de gramineas adaptadas a cada sistema de producéo.

A estacionalidade do crescimento de plantas forrageiras é um fendmeno que ocorre na
maioria das espécies tropicais, que é determinada, principalmente, pelas limitacbes de luz,
disponibilidade de 4gua e variacdo da temperatura do ar e do solo, bem como pelo acumulo de
nutrientes nas plantas (MALDONADO et al., 1997).

Tendo em vista esses impasses, 0 manejo da fertilidade do solo, a prética da adubacéo, o
conhecimento das exigéncias nutricionais e dos efeitos da irrigagdo e do clima s&o fatores de
grande importancia 0 manejo de pastagens, que se reflete na maior ou menor producdo de
biomassa (DIAS FILHO, 2012). Para isso, é necessario fazer o monitoramento e analises
referentes a0 manejo de pastagens para fornecer informagBes Uteis para posterior uso pelos
produtores.

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o crescimento e a producdo de seis
cultivares de gramineas forrageiras, ajustar modelos empiricos as variaveis de

crescimento e identificar o(s) melhor(es).
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3.4. Material e métodos

3.4.1. Localizacdo, delineamento estatistico e tratamentos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), na Regido de Rio Largo (9° 29 45” S, 35°49°
54” W ¢ altitude de 127 m), situada nos tabuleiros costeiros de Alagoas. O solo da regido
é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissolico, de textura
média/argilosa e declividade inferior a 2%. A temperatura média do ar € de 23,14°C e a
precipitacdo pluvial anual média é de 1.800 mm, com o periodo chuvoso iniciando na
primeira quinzena de abril e terminando na segunda quinzena de outubro, a probabilidade
de 80% (SOUZA et al., 2004).

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco
repeticdes, totalizando trinta parcelas, em que os tratamentos foram compostos pelas
cultivares de capim: Capim Elefante cv. BRS Kurumi, Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, Brachiaria hibrida cv. Mulato Il, Panicum maximum cv. Massai e Panicum

maximum cv. Mombaca e Brachiaria brizantha cv. Xaraés.

Figura 1. Croqui da area experimental e da locacdo dos cultivares de gramineas
forrageiras: BRS Kurumi (A), Basilisk (B), Mulato Il (C), Xaraés (D), Mombaca
(E) e Massai (F), na Regido da Zona da Mata alagoana.
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3.4.2. Manejo do solo, Implantacéo e avalia¢fes do experimento

A calagem e adubagdo foram feitas com base na analise quimica do solo, conforme a
recomendacéo do Instituto Agrondémico de Pernambuco — IPA (CAVALCANTI, 1998. A
calagem teve como objetivo elevar o volume de saturagdo por bases para 70%. Na
adubacéo de fundacéo foi feita com 10 Kg ha de N, 100 Kg ha* de P205 e 120 Kg ha™*
de K20 em forma de Ureia, Superfosfato Simples e Cloreto de Potassio, respectivamente.
As adubacdes de cobertura foram realizadas a cada dois meses a partir da implantacao do
pasto com 70 Kg/ha de nitrogénio em forma de Ureia.

Para a formacdo do pasto a area foi irrigada por sistema de aspersao convencional,
gue tomou como base a evapotranspiracdo da cultura (ETc) (ALLEN et al., 1998). O
turno de rega adotado foi de 2 dias, e até a formacdo do pasto foram realizados trés cortes
de uniformizacdo baseados na interceptacdo luminosa (90%), para depois comegar as
avaliacoes.

O periodo de avaliacdes foi de 17/04/2018 a 12/08/2018, periodo considerado
chuvoso na regido (SOUZA et al., 2004). As variaveis de crescimento foram coletadas a

cada trés dias durante cinco cortes, como segue Tabela 1, para cada gendtipo.

Tabela 1. Periodo de avaliagdo de cinco ciclos das cultivares de gramideas forrageiras:
BRS Kurumi (A), Basilisk (B), Mulato Il (C), Xaraés (D), Mombaca (E) e
Massai (F), na Regido da Zona da Mata alagoana.

Genotipos Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo4 Ciclo5
Capim Elefante cv. | 17/04 - 29/04 - 14/05 - 01/06 - 04/07 -
BRS Kurumi 29/4 14/05 01/06 04/07 28/07
Panicum maximum cv. | 17/04 - 04/05 - 19/05 - 15/06 - 15/07 -
Massai 04/05 19/05 15/06 15/07 05/08
Brachiaria decumbens | 17/04 - 02/05 - 20/05 - 16/06 - 22/07 -
cv. Basilisk 02/05 20/05 16/06 22/07 12/08
Brachiaria hibrida cv. | 18/04 - 28/04 - 13/05 - 06/06 - 15/07 -
Mulato I1 28/04 13/05 06/06 15/07 05/08
Panicum maximum cv. | 20/04 - 02/05 - 20/05 - 10/06 - 07/07 -
Mombaca 02/05 20/05 10/06 07/07 28/07
Brachiaria  brizantha | 18/04 - 04/05 - 22/05 - 18/06 - 18/07 -
cv. Xaraés 04/05 22/05 18/06 18/07 05/08
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3.4.3. Variaveis analisadas e modelos empiricos

As variaveis analisadas nesse experimento foram: indice de area foliar (IAF), indice
de interceptacdo luminosa (I.L.), a altura média de plantas (I.D.) e biomassa fresca (M.F.)
e seca (M.S.). O IAF e a I.L. foram medidos com o equipamento “LAI-2000”, a altura
média de plantas foi medida com o auxilio de uma régua graduada, a biomassa fresca foi
coletada em uma area de 0,25 m2 a medida que que o indice de interceptacdo luminosa
atingiu 90%, e as partes coletadas das plantas foram 40% da altura média do dossel,
posteriormente essas amostras foram secadas em estufa de circulacdo forgada de ar por
72 horas a 65°C para se obter a matéria seca das amostras.

Apos o termino das avaliagdes 0 modelo Sigmoidal de 3 parametros foi ajustado a

média da altura de plantas, como segue:

Al — A2
Yy=———0o%
1+e_(xTx0)

(1)

em que “Al” ¢ a altura inicial, “A2” altura final, “b” € o centro da curva e “x0” ¢ a
constante do tempo;
O modelo Linear (Equacdo 2) foi ajustado ao IAF, pois essa variavel apresenta

comportamento linear ao longo do periodo de pastejo.

y=y0+ax
(2)
em que o “y0” ¢ o intercepto da curva e o “a” ¢ a inclinagdo da curva.
As variaveis meteoroldgicas foram cedidas pelo Laboratorio de Irrigacdo e
Agrometeorologia (LIA), que mantém uma estacdo automaética a aproximadamente 400
metros da area experimental. Os Graus-dia acumulados foram calculados usando a

temperatura basal de 10°C, com a equacao 3.
n
GDA = E(Tméx 'Zl' Tmin _ Tb
I=1

©)
As variaveis qualitativas significativas, Indice de Area Foliar méaximo (IAF), Altura
média maxima de Dossel (A.D.), Periodo Entre Cortes (P.E.C.), Matéria Fresca (M.F.) e
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Seca (M.S.), foram submetidas ao teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade de erro

para determinar as cultivares que melhor se adaptaram a regiao.

3.5. Resultados e discussao

3.5.1. Condicgoes climaticas

No periodo de avaliacdo (de 17 de abril de 2019 a 18 de agosto de 2019) ndo houve
restricdo térmica para as cultivares de gramineas forrageiras, porque a temperatura
méaxima do ar variou de 31,1 a 24,7 °C, com média de 27,9 °C, ja a temperatura minima
variou de 22,5 a 17,2 °C e a minima média ficou em torno de 20,1 °C. Como pode ser
observado na Figura 2 a temperatura média do ar variou de 21,3 a 25,72 °C com média
de 24,0 °C, dentro das faixa determinada por Sherman & Riveros (1990) que vai de 15 a
35°C. As condicdes ambientais, radiacdo, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e temperatura do ar, sdo varidveis determinantes na velocidade de
crescimento, na estrutura do dossel e principalmente na produgdo de matéria seca em
espécies forrageiras (Nabinger & Pontes, 2002; Costa et al, 2017).

A precipitagdo pluvial acumulada durante o periodo de avaliacdo do experimento
foi de 591,3, 610,6, 611,9, 595,9, 574,3 e 595,9 mm para as cultivares: BRS Kurumi,
Massai, Basilisk, Mulato 11, Mombaca e Xaraés, respectivamente (Figura 3). De acordo
com Souza et al. (2004), a precipitacdo pluvial média da regido é de 1800 mm por ano
em 80% de chance, em que a maior parte desse montante ocorre na chamada “quadra
chuvosa” da regido, portanto os valores apresentados durante o experimento corroboram
com a normal climatolégica. A frequéncia de eventos chuvosos de 38,14% e intensidade

média de 5,19 mm por dia.
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Figura 2. Temperatura maxima (T méax), média (T méd) e minima do ar (T min) no

periodo 17 de abril de 2017 a 12 de agosto de 2017, na Regido da Zona da Mata
alagoana
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Figura 3. Precipitacdo pluvial e periodos de avaliagdo de cultivares de gramineas
forrageiras: BRS Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato I, Mombaca e Xaraés, no

periodo de 17 de abril de 2017 a 12 de agosto de 2017na Regido da Zona da
Mata alagoana.
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3.5.2. Variaveis de crescimento

Na Figura 4 estd presente os valores de altura média méxima do dossel foliar
(AMD) e os graus-dia acumulados (GDA) em cinco ciclos de avaliagdo, em que para 0
gendtipo Kurumi variou 18,70% entre o ciclo com a maior e a menor AMD. Ja nos capins
Basilisk, Mulato Il, Xaraés, Mombaca e Massai essa variagdo foi respectivamente
13,90%, 18,30%, 16,70%, 24,00% e 5,90%. Portanto as médias de AMD e de GDA para
os capins foi de 74,52 cm com 300,06 °C dia™* para o genétipo Kurumi, 54,28 cm e 339,76
°C dia para o Basilisk, 45,79 cm e 317,51 °C dia* para o Mulato I1, 61,32 cm e 291,10
°C dia® para o Xaraés, 82,90 cm e 291,10 °C dia* para 0 Mombaga , 72,53 cm e 296,23

°C dia para o Massai, respectivamente.

Figura 4. Altura de dossel observada e estimada pelo modelo Sigmoidal de Boltzman no
periodo de cinco cortes para as gramineas: BRS Kurumi (A), Basilisk (B),
Mulato Il (C), Xaraés (D), Mombaca (E) e Massai (F), na Regido da Zona da

Mata alagoana
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Os valores estimados pelo modelo sigmoidal se ajustaram aos dados observados,
apresentando coeficientes de determinacdo (R?) acima de 83,10% e significancia para
todas variaveis do modelo (Tabela 2). Os capins Kurumi e Basilisk apresentaram R2
variando de 99,70 e 89,90% no primeiro corte, 94,00 e 97,60% no segundo corte, 95,80
e 93,70% no terceiro corte, 98,10 e 96,50% no quarto corte e 98,80 e 87,10% no quinto
corte, respectivamente. No genétipo Mulato 1l 0 R? do primeiro corte se ajustou
perfeitamente devido ao nimero de pontos que tiveram, quatro, portanto os R2 foram
100,00; 98,80; 86,90; 96,70 e 97,00% para os cortes 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Nas
cultivares Xaraés e Massai 0s Rz foram respectivamente 97,40 e 99,30% para o corte 1,
92,80 e 99,20% para o corte 2, 87,70 e 99,10% para o corte 3, 92,90 e 89,60% no corte 4
e 95,70 e 97,40% no corte 5. Na cultivar Mombaca o R2 foi 83,10% (Corte 1), 98,60%
(Corte 2), 87,70% (Corte 3), 85,50% (Corte 4) e 87,70% (Corte 5).

De acordo com 0 modelo a altura maxima para o capim elefante variou de 68,21 a
84,54 cm entre os cortes. Na Brachiaria decumbens essa variagédo foi de 49,57 a 60,41
cm, no mulato 1l de 41,18 a 51,82 cm, no Xaraés de 55,48 a 68,09 cm, no Mombaca de
66,60 a 91,99 cm e no Massai de 70,39 a 76, 91 cm.

Teixeira et al. (2007) trabalhando com Brachiaria decumbens na Regido Sudoeste
da Bahia avaliando doses de nitrogénio, obtiveram altura de pasto média de 73,00 cm. Ja
Macedo et al. (2017) trabalhando com o capim Tanzénia no municipio de Igarape-Agu —
PA, observaram resultados proximos aos observados no estudo, em que a uma
Interceptacdo Luminosa de 95,0% a altura média do dossel foi em torno de 63,00 cm.

No IAF os genotipos apresentaram comportamento semelhante entre os cortes, com
pouca variacdo. No capim elefante cv. BRS Kurumi o IAF maximo observado variou de
2,56 a 3,00 nos cortes 2 e 4, respectivamente, ja a Brachiaria decumbens cv. Basilisk
apresentou variacdo de 2,64 no corte 2 e 3,10 no corte 3. Nos gendtipos Mulato Il e Xaraés
essa variagdo foi de 2,99 (corte 5) a 3,27 (corte 3) e 2,90 (corte 5) a 3,11 (corte 2),
respectivamente. Para 0 Mombaca a variacdo foi de 2,77 (corte 5) a 3,36 (corte 3) e no
Massai foi de 2,80 (3° corte) a 3,06 (corte 2) (Tabela 3).

Macedo et al. (2017) avaliando IAF e frequéncias de desfolha do capim-Tanzania,
observaram resultados superiores ao dessa pesquisa, com IAF de 5,10 e interceptacédo
luminosa (I.L.) de 95,00%, eles também afirmam que IAF acima de 5, as folhas inferiores
passam a ser sombreadas e se tornam menos eficientes fotossinteticamente, modificando
a dindmica de acumulo de matéria seca, reduzindo a formacdo de laminas foliares e

aumentando rapidamente o acimulo de colmos e material morto, provocado pelo aumento
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das perdas respiratorias, em consequéncia do sombreamento excessivo, que resulta em

balan¢o negativo de carbono.

Tabela 2. Altura méaxima (a), altura inicial (b), graus-dia acumulados (x0) e coeficiente
de determinacédo (R?) estimado pelo modelo sigmoidal para altura de dossel em
cinco cortes de gendtipos de capim na Regido da Zona da Mata alagoana.

Capim elefante

Cortes Variaveis
A B x0 R2
1° Corte 84,535  (+0,728) ™ 43,179  (¥2,981) ™ -6,890 (x2,204) s 0,997
2° Corte 73,930  (%1,747) ™ 41,226 (¥11,041) = 168,817 (£10,329) ™ 0,940
3°Corte 70,774  (%1,032) ™ 45,660 (+10,408) ™ 381,376 (£10,006) ™ 0,958
4° Corte 68,208  (#0,653) ™ 93,451  (9,212) ™ 624,049 (+8,888) ™ 0,981
5° Corte 74,158  (#1,118) ™ 103,893 (%11,754) ™ 1.054,070 (£8,874) ™ 0,988
Brachiaria decumbens
Cortes A B x0 R2
1° Corte 57,543  (+3,382) ™ 60,985 (+23,099) " -5,227  (x¥14,830) ™ 0,899
2° Corte 49,572  (#0,551) ™ 44,817 (+6,683) ™ 205,252 (£7,103) ™ 0,976
3°Corte 79,967  (£3,897) ™ 394,691 (£374,208) " 566,704 (x451,328) " 0,937
4° Corte 60,415  (£3,384) ™ 228,477 (+48,937) ™ 814,738 (£17,790) ™ 0,965
5° Corte 50,597  (%£1,158) ™ 41,249 (£13,469) " 1.331,693 (x14,861) ™ 0,871
Mulato 11
Cortes A B x0 R2
1° Corte 51,823  (+0,036) ™ 36,449 (#0,261) ™ -13,569 (x0,222) * 1,000
2° Corte 49,980  (#1,155) ™ 71,272  (¥9,749) ™ 138,026 (£5,593) ™ 0,988
3°Corte 41,177  (%1,655) ™ 114,833 (#46,065) = 271,061 (+46,834) ™ 0,869
4° Corte 42,755  (#0,599) ™ 133,730 (*17,571) ™ 644,094 (£16,312) ™ 0,967
5° Corte 44,920  (¥1,536) ™ 99,392 (+20,396) ™ 1.203,127 (x11,767) ™ 0,970
Xaraés
Cortes A B x0 R2
1° Corte 68,088  (+1,323) ™ 46,309  (£8,378) ~ -3,102 (¢6,381) ™ 0,974
2° Corte 60,377  (¢¥1,371) ™ 50,468 (%£13,410) * 219,841 (x13,330) ™ 0,928
3°Corte 60,832  (£2,553) ™ 125,678 (+38,262) " 440,182 (x27,765) ™ 0,913
4° Corte 57,175  (%1,486) ™ 110,766 (+25,809) ™ 819,028 (£23,057) ™ 0,929
5° Corte 55,477  (1,409) ™ 59,529 (%£13,430) * 1.259,738 (x11,293) ™ 0,957
Mombagca
Cortes A B x0 R2
1° Corte 90,173  (%7,392) ™ 62,779 (%40,916) ™ -37,959 (£31,615) ™ 0,831
2°Corte 91,993  (¥2,471) ™ 90,813 (#13,110) ™ 163,831 (£6,9001) ™ 0,986
3° Corte 159,855 (£236,773) "™ 376,964 (x477,338) "™ 685,563 (+1.125,385) "™ 0,877
4° Corte 70,795  (¥2,373) ™ 96,075 (+34,441) © 675,187 (+35,585) ™ 0,855
5° Corte 66,596  (¥1,773) ™ 47,674 (%15,444) ™ 1.090,739 (x15,626) ™ 0,877
Massai
Cortes A B x0 R2
1°Corte 76,911  (¢1,073) ™ 79,108 (£7,328) ™ -21,879 (£4,680) ™ 0,993
2° Corte 70,652  (%0,795) ™ 56,379  (+5,693) ™ 233,507 (£4,765) ™ 0,992
3° Corte 75,637  (1,069) ™ 123,420 (%*11,376) ™ 430,576 (£7,380) ™ 0,991
4° Corte 70,636  (¥2,175) ™ 104,182 (+28,532) ™ 805,113 (£25,117) ™ 0,896
5° Corte 70,394  (%£1,094) ™ 54,975  (+8,058) ™ 1.247,233 (£7,018) ™ 0,974

(**): Significativo a 1%,; (*): significativo a 5%; (ns): ndo significativo a 5%.
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Na Figura 5 observa-se gque os valores estimados se ajustaram aos observados no
experimento, em que os coeficientes de determinacgéo para os gendtipos ficaram acima de
85,80% (Tabela 3). No capim Elefante o R? foi de 92,60% no corte 4 a 98,30% no corte
2, 0 capim Basilisk apresentou R? variando de 85,80% (2° corte) a 96,60% (5° corte). Nos
capins Mulato 1, Xaraés, Mombaca e Massai 0 valor do R2 vaiou de 90,20 (3° corte) a
97,30% (2° corte); 87,60 (5° corte) a 96,10% (2° corte); 91,40 (3° corte) a 95,40% (4°
corte) e 88,50 (2° corte) a 96,30% (5° corte), respectivamente.

Para o IAF o modelo que melhor se ajustou foi 0 modelo linear, devido ao indice
de interceptacdo luminosa, que por ndo atingir 100,00%, o IAF tende a néo estabilizar,
porém se o periodo de corte demorasse mais, a curva poderia se estabilizar. Rodrigues et
al. (2011) trabalhando com capim-Tanzania na Regido de Parnaiba-Pi, utilizou 0 modelo

Linear para ajustar as idades de rebrotagdo ao 1AF e encontrou R? de 98,00%.

Figura 5. Indice de area foliar observado, indice de area foliar estimado e chuva no
periodo de cinco cortes para os capins: BRS Kurumi (A), Basilisk (B), Mulato
Il (C), Xaraés (D), Mombaca (E) e Massai (F), na Regido da Zona da Mata
alagoana.
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Tabela 3. Valores estimados de ajuste do modelo linear para indice de area foliar em
cinco cortes de gendtipos de capim na Regido da Zona da Mata alagoana.

Capim elefante

Cortes Variaveis
yo A R2
1° Corte 0,856 (%0,112) ™ 0,009 (£0,001) ™ 0,971
2° Corte -0,775 (%0,158) ™ 0,008 (+0,001) ™ 0,983
3° Corte -1,852 (+0,270) ™ 0,007 (x0,001) ™ 0,974
4° Corte -2,190 (+0,353) * 0,004 (+0,000) ™ 0,926
5° Corte -4,485 (+0,524) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,955
Brachiaria decumbens
Cortes y0 A R?
1° Corte 0,519 (+0,179) * 0,009 (0,001) ™ 0,932
2° Corte 0,147 (%0,3057) ™ 0,004 (+0,001) ™ 0,858
3° Corte -0,560 (+0,406) "™ 0,004 (+0,001) ™ 0,893
4° Corte -1,126 (+0,318) ™ 0,003 (+0,000) ™ 0,892
5° Corte -5,744 (+0,604) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,966
Mulato 11
Cortes y0 a R?
1° Corte 0,925 (+0,245) " 0,012 (+0,002) * 0,930
2° Corte -0,843 (+0,240) * 0,010 (x0,001) ™ 0,973
3° Corte -1,621 (%0,435) ™ 0,006 (+0,001) ™ 0,902
4° Corte -1,925 (£0,231) ™ 0,004 (+0,000) ™ 0,959
5° Corte -7,529 (+1,122) ™ 0,007 (+0,001) ™ 0,920
Xaraes
Cortes y0 a R?
1° Corte 0,638 (+0,208) “ 0,008 (+0,001) ™ 0,906
2° Corte -0,800 (+0,258) * 0,007 (+0,001) ™ 0,961
3° Corte -1,349 (+0,238) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,960
4° Corte -2,297 (%0,389) ™ 0,004 (+0,000) ™ 0,930
5° Corte -7,119 (%1,518) ™ 0,006 (+0,001) ™ 0,876
Mombaca
Cortes y0 a R?
1° Corte 1,030 (+0,183) “ 0,010 (+0,002) ™ 0,934
2° Corte 0,088 (+0,236) "™ 0,006 (+0,001) ™ 0,944
3° Corte -1,457 (%0,454) * 0,006 (+0,001) ™ 0,914
4° Corte -2,552 (+0,360) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,954
5° Corte -3,838 (+0,562) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,947
Massai
Cortes y0 a R?
1° Corte 0,761 (0,152) ™ 0,007 (x0,001) ™ 0,920
2° Corte -0,643 (+0,484) ™ 0,007 (+0,001) ™ 0,885
3° Corte -0,477 (+0,236) "™ 0,004 (+0,000) ™ 0,936
4° Corte -1,580 (%0,304) ™ 0,003 (+0,000) ™ 0,940
5° Corte -5,525 (#0,601) ™ 0,005 (+0,000) ™ 0,963

(**): Significativo a 1%; (*): significativo a 5%; (ns): ndo significativo a 5%.
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De acordo com a analise de variancia (ANAVA) pelo teste F (Tabela 4) ndo houve
diferenca significativa entre as cultivares ao nivel de 5% de probabilidade para as
variaveis IAF e interceptacdo luminosa (I.L) com coeficiente de variacdo (CV) de 13,05
e 3,91%, respectivamente. Porém houve diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade de erro pelo teste F para as variaveis altura de dossel (A.D.), periodo entre
cortes (D.E.C.) e massa fresca (M.F.) que apresentaram CV de 8,99%, 11,77% e 25,35%,
respectivamente. Para a massa seca (M.S.) houve diferenca significativa pelo teste F no
nivel de 5% de probabilidade entre as cultivares com CV de 27,06%.

Para a A.D. de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade, o capim que
apresentou maior porte, ou seja, 0 capim gue apresentou maior altura média foi o capim
Mombaga (81,77 cm), os capins Kurumi e Massai apresentou a segunda maior altura
média, com 72,53 cm e 0 Xaraés a terceira maior altura média (61,33 cm). A cultivar mais
baixa foi o Mulato Il (45,68 cm) e o segundo menor, o Basilik com 54,28 cm.

Mello & Pedreira (2004) em valores de I.L. proximos de 95,00%, observaram
valores de altura média do dossel em torno de 55 cm. Castro et al. (2010) observaram
aumento da altura com o aumento da idade de corte de capim-Tanzania de 42 dias até 84
dias, porém sem diferenca significativa entre as idades de 84 a 126 dias.

O periodo entre os cortes (P.E.C.) das cultivares que mais se destacaram, ou seja,
que atingiram 90% de interceptacdo luminosa mais rapido foram o BRS Kurumi e 0
Mulato 1l com média de 24 dias. O Basilisk foi o que mais demorou a atingir a I.L. para
corte, média de 30 dias, os demais genotipos foram os intermediérios, em que o Mombaca
(29 dias) e 0 Massai (28 dias) foram semelhantes a Basilisk e ao Xaraés (27 dias), porém
0 Xaraés ndo se assemelha a Basilisk.

Para a M.F. o BRS Kurumi apresentou maior média (8.577,38 ton ha?), se
assemelhando ao Mombaga (7.237,18 ton ha). os capins Basilisk (5.232,93 ton ha?),
Mulato Il (5.710,48 ton ha'), Xaraés (6611,90 ton ha') e Massai (6.533,57 ton ha') foram
semelhantes entre si, apresentando menor M.F., porem o Mombaca se assemelha ao
Xaraés e Massai e difere da Basilisk e Mulato II.

Na M.S. o gen6tipo com maior produgdo de matéria seca foi o Massai, com 1.367,90
ton hat, que diferiu estatisticamente do Kurumi (1.007,78 ton ha') e se assemelhou aos
demais. J& 0 BRS Kurumi ndo diferiu estatisticamente da Basilisk (1.092,91 ton ha?),
Mulato 11 (1.188,13 ton hat), Xaraés (1.169,96 ton ha') e Mombaca (1.286,60 ton ha).

41



Tabela 4. Anélise de variancia para indice de &rea foliar (IAF), interceptacdo luminosa

(I.L.), altura de dossel (A.D.), periodo entre cortes (P.E.C.), massa fresca

(M.F.), massa seca (M.S.) e quadro de médias para cinco cortes em seis

gendtipos de capim na Regido da Zona da Mata alagoana.

Quadrado médio

\,acrifzo GL AD. P.E.C. M.F. M.S.

i (cm) (dias) (ton hat) (ton ha't)
Tratamento 456140 ™ 152,11 * 34.826.801,16 419.488,85 *
Bloco 4735 ™ 0,16 ™ 5.824,921,39 ™ 366.074,56 ~
Cortes 43691 ~ 901602 = 7199896459 = 438821,767 "
Residuo 136 34,03 10,08 2.880.291,59 144.343,09
CV (%) 8,99 11,77 25,52 32,05
Genotipos Médias O
C. elefante 7253 ° 24,00 @ 8.577,38 @ 1.007,78 °
B. decumbens 54,28 ¢ 30,00 ¢ 5.232,93 ¢ 1.09291 *
Mulato Il 45,68 ¢ 2400 @ 571048 ¢ 1.188,13
Xaraés 61,33 ° 27,40 ° 6.611,90 bc 1.169,96 *
Mombaca 81,77 @ 28,60 be 7.237,18 1.286,60 *
Massai 7253 ° 27,84 be 6.533,57 bc 1.367,90 @
(**): Significativo a 1%; (): significativo a 5%; (ns): ndo significativo a 5%; (1): teste de médias Tukey a 5% de probabilidade; médias seguidas da

mesma letra na coluna néo diferencia estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Martucello et al. (2011) observaram valores diferentes dos valores observados
nesse experimento, eles trabalharam com a Brachiaria decumbens Staf. na Regido de
Arapiraca-AL, e os resultados observados foram massa média de matéria seca da lamina
foliar foi de 281,18 g. De acordo com Alencar (2007) a queda no metabolismo da planta
reflete em menores taxas de perfilhamento, aparecimento e alongamento de folhas e
colmos além de menores taxas evapotranspirométricas. Essa alteracdo no metabolismo da
planta pode ter sido decorrente das menores temperaturas encontradas no periodo de

outono/inverno.

3.6. Conclusao

Os modelos empiricos se ajustaram bem as varidveis analisadas nessa pesquisa,
portanto os modelos Linear e Sigmoidal de 3 parametros explicam o comportamento do
indice de area foliar e altura de plantas, respectivamente.

Os capins Panicum maximum cv. Mombaca, Panicum maximum cv. Massai e

Capim elefante cv. Kurumi, sdo os genétipos mais indicados para a regido dos tabuleiros
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costeiros, por apresentar porte de médio a alto, alta producdo de biomassa e boa

capacidade de recuperacdo em relacdo aos demais capins.
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4. CAPITULO IlI: Balanco hidrico de gramineas forrageiras nos Tabuleiros
Costeiros de Alagoas

4.1. Resumo:

A pecuéria no Brasil e caracterizada pela exploracdo extensiva de pastagens naturais ou
em mas condicgdes de uso, portanto um dos fatores que determinam a produtividade das
pastagens é o armazenamento de dgua no solo. Com isso, objetivou-se com esta pesquisa
avaliar a umidade do solo pelos métodos do TDR e Balanc¢o hidrico e aplicar o balan¢o
proposto por Pearce e Bernardo et al. (2006) a diferentes genotipos de capim na Regido
da Zona da Mata. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA)
na Regido dos tabuleiros costeiros de Alagoas,com o delineamento estatistico de blocos
casualizados, com trinta parcelas. Os tratamentos foram compostos pelos genotipos de
capim: Capim Elefante cv. BRS Kurumi, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria
hibrida cv. Mulato Il, Panicum maximum cv. Massai e Panicum maximum cv. Mombaca
e Brachiaria brizantha cv. Xaraés. O periodo de avaliacdes foi de 17/04/2018 a
12/08/2018. Os dados agrometeorolégicos foram cedidos pelo Laboratdrio de Irrigacéo e
Agrometeorologia. A fase de crescimento foi determinada a partir das caracterizacdes
fisioldgicas observadas em campo. O Kc foi ajustado pelo método do boletim da FAO-
56. O balanco hidrico realizado para a cultura foi o proposto por Pearce e por Bernardo
et al. (2006). As hastes do TDR foram calibradas e usadas como os dados observados
para a comparacdo com ou demais métodos. As aproximacoes dos valores estimados aos
dados observados foram avaliadas a partir do indice de concordancia (d) de Willmott
(1982), do teste de Student (t) pareado, e também pelo método da raiz quadrada do erro
médio (RMSE). No periodo de avaliagdo ndo houve restricdo hidrica e térmica. Os
gendtipos apresentaram deficiéncia hidrica abaixo de 25 mm para os dois métodos. Houve
variagdo abaixo de 26 % entre os dados observados e os calculados pelos balancos,
apresentando os armazenamentos de agua no solo computado pelo TDR acima dos
valores encontrados pelos métodos de balanco hidrico adotados nessa pesquisa. Com isso
0 testes estatisticos apresentaram diferenca entre os dados observados e os estimados pelo
balanco. Concluindo que, apesar dos métodos de balan¢o hidrico propostos por Pearce e
Bernardo et al. proporcionarem um acompanhamento do conteddo de agua no solo
satisfatdrio, os métodos de balan¢o hidrico apresentaram diferenca dos dados observados
pelo TDR, devido a ampla sensibilidade do equipamento em medir o contetdo de dgua
no solo.

Palavras-Chave: TDR, Balanco de agua no solo e Cultivares de capim
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4.2. Abstract:

Livestock in Brazil is characterized by the extensive exploitation of natural pastures or
under bad conditions of use, so one of the factors that determine pasture productivity is
the storage of water in the soil. Thus, the objective of this research was to evaluate soil
moisture by the TDR and Water Balance methods and to apply the balance proposed by
Pearce and Bernardo et al. (2006) to the different grass genotypes in the Zona da Mata
Region. The experiment was conducted at the Agricultural Sciences Center (CECA) in
the Alagoas Coastal Trails Region, with a randomized complete block design with thirty
plots. The treatments were composed of grass genotypes: Capim Elefante cv. BRS
Kurumi, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Brachiaria hybrid cv. Mulato II, Panicum
maximum cv. Massai and Panicum maximum cv. Mombasa and Brachiaria brizantha cv.
Xaraés. The evaluation period was from 04/17/2018 to 08/12/2018. Agrometeorological
data were provided by the Laboratory of Irrigation and Agrometeorology. The growth
phase was determined from the physiological characterization observed in the field. Kc
was adjusted by the FAO-56 bulletin method. The water balance for the crop was
proposed by Pearce and Bernardo et al. (2006). The TDR stems were calibrated and used
as observed data for comparison with other methods. The approximations of the estimated
values to the observed data were evaluated from the Willmott concordance index (d)
(1982), the paired Student's t test, and also by the mean square error root method (RMSE).
In the evaluation period there was no water and thermal restriction. The genotypes
presented water deficiency below 25 mm for both methods. There was a variation below
26% between the data observed and those calculated by the balance sheets, showing the
soil water storage computed by the TDR above the values found by the water balance
methods adopted in this study. Thus, the statistical tests showed a difference between the
data observed and those estimated by the balance sheet. Concluding that, despite the water
balance methods proposed by Pearce and Bernardo et al. provided satisfactory monitoring
of soil water content, water balance methods differed from the data observed by TDR,
due to the wide sensitivity of the equipment in measuring soil water content

Key words: TDR, soil water balance and grass genotypes
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4.3. Introducéo

O cultivo de gramineas forrageiras para a formacao de pastagens expressa grande
importancia econdmica e ambiental para a sustentabilidade do sistema de producéo
agropecuario (OLIVEIRA et al., 2017). Essa pratica é a melhor estratégia para
alimentacdo porque fornece carboidratos, proteinas, fibras e nutrientes responsaveis pela
salde e producédo dos animais (FLEITAS et al., 2018; FERREIRA & ZANINE, 2007).

No Brasil o rebanho bovino é aproximadamente 171,86 milhdes de cabecas em uma
area de aproximadamente 158,62 milhdes de ha (aproximadamente 1,08 cabecas de gado
bovino por hectare). Em Alagoas o efetivo bovino é de 0,79 milhdes de animais em 0,82
milhGes de hectare (0,96 unidade animal (UA) por hectare). Porém mais de 60% dessa
area é composta por pastagens naturais ou em mas condi¢des de uso, sem manejo
adequado (IBGE, 2017). Os fatores naturais ou climéaticos como a seca e o calor afetam
significativamente o metabolismo oxidativo dos capins gerando mudancas no
desempenho bioguimico e crescimento das plantas (TOMMASINO et al., 2018)

A produtividade das pastagens é definida pelo periodo chuvoso. De acordo com
Barbosa et al. (2015) periodos de maior intensidade e frequéncia de chuvas aumenta a
produtividade, porém, quando ocorre 0 oposto, hé reducgéo na produtividade, gerando uma
estacionalidade de producdo. Fatores como: caracteristicas fisiologicas das plantas,
radiacdo solar, fotoperiodo, temperatura e deficiéncia hidrica limitam a producdo do
capim. Portanto a producdo satisfatoria de matéria seca de forrageiras depende da
disponibilidade hidrica da regido (COSER et al., 2008).

Os métodos de determinacdo de umidade do solo podem ser classificados como
diretos ou indiretos (COSTA, 2017), em que medidas que envolvem ondas elétricas e
magnéticas vém sendo adotada, individual ou em combinagdes, para fornecer
informagdes sobre o meio em estudo (CONKLIN, 2013). O equipamento de
Reflectometria no Dominio do Tempo (TDR) é um dos métodos de medicéo indireta da
umidade do solo, que consiste na medicdo da velocidade que um pulso eletromagnético
se propaga pelo solo (COSTA, 2017), outro método indireto de medicdo de umidade no
solo é através do balango hidrico, que consiste em um processo de contabilidade em que
os valores de fluxo sdo atribuidos a cada uma das fontes de agua individuais identificadas
no plano de gerenciamento de dgua (BOTZ et al., 2016).

Contudo, além de selecionar forrageiras de melhor qualidade, producdo, resisténcia

a intempéries e adaptacdo das plantas as regifes de cultivo, € necessario 0 monitoramento
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do contéudo de agua no solo, tornando a opc¢do de aumentar a densidade de lotacdo das
pastagens através de um manejo mais adequado para melhoria da producédo bovina (VAN
DER LINDEN et al., 2018).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a umidade medida com o TDR e pelos
Balancos hidricos proposto por Pearce e Bernardo et al. (2006) a diferentes genotipos de

capim na Regido da Zona da Mata Alagoana.
4.4. Material e métodos

4.4.1. Localizagao, delineamento estatistico e tratamentos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), na Regido de Rio Largo (9°29*45” S, 35°49°
54” W e altitude de 127 m), situada nos tabuleiros costeiros de Alagoas. O solo da regido
¢ classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissolico, de textura
média/argilosa e declividade inferior a 2%. A temperatura média do ar é de 23,14°C e a
precipitacdo pluvial anual meédia é de 1.800 mm, com o periodo chuvoso iniciando na
primeira quinzena de abril e terminando na segunda quinzena de outubro, & probabilidade
de 80% (SOUZA et al., 2004).

O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, com seis tratamentos e
cinco repeticdes, totalizando trinta parcelas, em que os tratamentos foram compostos
pelos gendtipos de capim: Capim Elefante cv. BRS Kurumi, Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, Brachiaria hibrida cv. Mulato Il, Panicum maximum cv. Massai e Panicum

maximum cv. Mombaca e Brachiaria brizantha cv. Xaraés (Figura 6).

48



Figura 6. Croqui da area experimental e da locacao dos genotipos de capim: BRS Kurumi
(A), Basilisk (B), Mulato 11 (C), Xaraés (D), Mombaca (E) e Massai (F), na
Regido da Zona da Mata alagoana.
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4.4.2. Manejo do solo, Implantacéo do experimento e avaliagdes

A coleta do solo para a analise quimica foi realizada no dia 08 de setembro de 2017
em 9 pontos distribuidos aleatoriamente em forma de zig-zag na area experimental. Apés
o resultado da analise quimica do solo foi calculada a quantidade de calcario para elevar
a saturacdo por base para 60%, total de 3,23 t ha' de calcario dolomitico
(CAVALCANTI, 1998). Seguido da aplicacéo, o calcério foi incorporado ao solo com o
auxilio de uma gradagem e deixado em pousio por 60 dias até o plantio. Cerca de uma
semana antes da abertura das covas o0 solo recebeu mais duas gradagens, uma para
revolver o solo e outra para nivelar a area. As covas foram abertas manualmente na
profundidade aproximada de 0,10 a 0,15 m, espacadas em 0,50 x 0,50 m, com o auxilio
de enxadas e de gabaritos graduados. A adubagéo de fundacéo seguiu a recomendacéo do
manual do IPA para pastagens, que foi: 10 Kg ha™ de N, 100 Kg ha de P205 e 120 Kg
ha'! de K20 em forma de Ureia, Superfosfato Simples e Cloreto de Potassio,
respectivamente (CAVALCANTI, 1998). A adubacdo de cobertura foi realizada a cada
dois meses a partir da implantacdo do pasto com 70 Kg/ha de nitrogénio em forma de

Ureia. O plantio foi realizado no dia 07/11/2017 com mudas de cada gendtipo de capim.
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Para a formacdo do pasto a area foi irrigada por sistema de aspersao convencional,
gue tomou como base a evapotranspiracdo da cultura (ETc) (ALLEN et al., 1998). O
turno de rega foi de 2 dias e até a formacdo do pasto foram realizados trés cortes de
uniformizacdo baseados na interceptagdo luminosa (90%), para a partir dai comecar as
avaliacdes. O periodo de avaliacdes foi de 17/04/2018 a 12/08/2018, periodo considerado

chuvoso na regiao.

4.4.3. Balanco hidrico e variaveis

Os dados de evapotranspiracdo de referéncia (ETo), precipitacdo pluvial (P),
umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (u,) foram cedidos pelo Laboratério
de Irrigacdo e Agrometeorologia (LIA) do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), que mantém uma estacdo meteoroldgica
automatica a aproximadamente 400 metros da area do experimento.

A fase de crescimento foi determinada a partir das caracterizagdes fisioldgicas
observadas em campo, em que a medida que o0s capins estabilizavam seu crescimento,
eram identificadas as fases de crescimento e intermediaria para a determinacdo dos
coeficientes da cultura (Kc), posteriormente foi calculada pela equacédo 4 a percentagem
média de dias na fase de crescimento (Tabela 4), a fase intermediaria ndo foi calculada
devido ao corte dos capins em funcdo da interceptagdo luminosa, porque néo

completavam essa fase.

(B + ()

x 100
Np

Pm =

(4)
em que: Pm ¢ o periodo médio no estadio de desenvolvimento, %; Nd, é o nimero de
dias até o maximo desenvolvimento no periodo 1; Nd,, € o nimero de dias até 0 maximo
desenvolvimento no periodo “n”; Nt; € o nimero total de dias no periodo 1; Nt, € 0

numero total de dias no periodo “n” € Np € 0 nimero de periodos.
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Tabela 5. Percentagem de dias na fase de crescimento para os capins: BRS Kurumi, Massai, Basilisk,
Mulato 1, Mombaca e Xaraés na Regido da Zona da Mata alagoana.

Genotipos Dias na fase de crescimento
Capim Elefante cv. BRS Kurumi 75 %
Panicum maximum cv. Massai 91 %
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 72 %
Brachiaria hibrida cv. Mulato 11 80 %
Panicum maximum cv. Mombaca 80 %
Brachiaria brizantha cv. Xaraés 65 %

O Kc inicial para a realizacdo do balango hidrico foi ajustado em funcdo da ETo
média do ciclo e do intervalo de entre eventos de chuvas significantes. JA4 o Kc
intermediario foi ajustado em funcdo do Kc tabelado pelo boletim da FAO-56, da UR
média minima na fase, da u, média a 2 metros de altura na fase e da altura média das

plantas durante a fase (h) (ALLEN et al.,1998), como na equacéo 5:
0,3

Kcine = Kcgeapy +[0,04(uy — 2) — 0,004(UR i, — 45)] <§>

(5)

O balancgo hidrico realizado para a cultura foi o proposto por Pearce que leva em

consideracdo a variacdo da profundidade efetiva do sistema radicular (Z), porém no caso

dessa pesquisa, no periodo em que comecaram as avaliagdes a cultura ja estava

estabelecida e as raizes j& estavam completamente desenvolvidas, portanto Z foi igual a

0,50 m para realizar os balangos hidricos. A analise fisica do solo mostra os valores de

capacidade de campo e ponto de murcha permanente (Tabela 6), o que resultou em uma

CAD de 62,00 mm e o fator de disponibilidade hidrica para o calculo da 4gua facilmente
disponivel (AFD) foi 60,00% da CAD, igual a 37,20 mm (ALLEN et al., 1998).

Tabela 6. Valores de capacidade de campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP)
do solo do experimento em quatro profundidades Regido da Zona da Mata

alagoana.
Profundidade (cm) cC PMP
0-10 15,59 % 8,32 %
10-20 20,07 % 10,09 %
20-30 24,03 % 12,10 %
30-40 25,20 % 13,24 %
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As hastes do equipamento de TDR do modelo
CS616 (Water Content Reflectometrs, Campbell Scientific, Logan, Utah), foram locadas
ao centro de cada parcela, uma em cada tratamento, totalizando 6 hastes de
monitoramento de umidade. As medidas foram feitas a cada dez minutos e armazenadas
no sistema automatico de aquisicdo de dados. No final do experimento foi realizada a
calibracdo do equipamento pelo método gravimétrico para achar a umidade do solo (Y)

em funcdo do pulso (X) (Figura 7).

Figura 7. Curvas e equacdes de calibragdo da umidade do solo em fungéo do pulso do
TDR nas cultivares: BRS Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato 11, Mombaca e
Xaraés na Regido da Zona da Mata alagoana.
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Para as avaliacbes do conteudo de agua no solo considerou-se os dados
provenientes do TDR como os dados observados, a profundidade da raiz para as
comparagdes igual a 30 cm e os valores do PMP. As aproximagdes dos valores estimados
aos dados observados foram avaliadas a partir do indice de concordancia (d) de Willmott
(1982), que avalia a concordancia existente entre os pontos simulados e observados
através da aproximacdo ou afastamento dos dados, esse coeficiente é representado pela
letra “d”, que varia de zero a um, em que zero indica a nulidade e um indica a exatidao

(Equacao 6).
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n

(Si—0i)?

d=1- E

2(5i_6+|0i_6f

(6)

Em que: Si é o valor estimado pelo modelo no dia i; Oi é o valor observado no diaie O
é a média dos valores observados.

O desempenho dos métodos também foi avaliado pelo método da raiz quadrada do
erro médio (RMSE), que quantifica a dispersdo entre os dados observados e estimados da
analise, que de acordo com Loague e Green, (1991), quanto mais proximo de zero, melhor

0 resultado o ajuste do modelo para a simulagéo (Equacdo 7).

RMSE =

(7)

onde: RMSE é a raiz quadrada do erro médio; Si é o valor estimado pelo modelo; Oi é 0
valor observado e n é o nimero de dados.

O ultimo teste usado para avaliar os dados estimados e observados foi o teste de
Student (t) pareado, para comprovar se ha ou ndo diferenca significativa entre os dados
estimados e os observados pelo TDR, a nivel de 5% de probabilidade, como segue

equacao 8:

(8)

w29

em que: t éo “t” calculado, "d” é o média da diferenca entre todas as observagdes, s

¢ a variancia e o “n” ¢ o nimero de observagdes.
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4.5. Resultados e discussdo

4.5.1. Variaveis meteoroldgicas

A temperatura média do ar variou de 21,3 a 25,7 °C com média de 24,0 °C, dentro
da faixa determinada por Sherman & Riveros (1990) que vai de 15 a 35°C. As condicdes
ambientais, radiacdo, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
temperatura do ar, sdo varidveis determinantes na velocidade de crescimento, na estrutura
do dossel e principalmente na produgdo de matéria seca em espécies forrageiras
(Nabinger & Pontes, 2002; Costa et al, 2017). Ja a precipitacdo total nos cinco ciclos das
cultivares BRS Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato 1l, Mombaca e Xaraés foram 591,3,
610,6, 611,9, 595,9, 574,3 e 595, 9 mm, respectivamente (Figura 8).

Figura 8. Precipitacdo pluvial (P), temperatura média do ar (T) e periodos de avaliacdo
das cultivares de gramineas forrageiras: BRS Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato
I, Mombaca e Xaraés, no periodo de 17 de abril de 2017 a 12 de agosto de
2017na Regiéo da Zona da Mata alagoana.
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A evapotranspiracdo da cultura (ETc) variou de 0,95 mm, nos cinco ciclos de
cultivo das cultivares BRS Kurumi e Mulato 11, a 4,5 mm, no genétipo Basilisk, somando
318,0 (BRS Kurumi), 347,7 (Massai), 378,0 (Basilisk), 349,0 (Mulato II), 312,0
(Mombaca) e 348,6 mm (Xaraés) (Figura 9). Esses valores diferem dos encontrados por
Muniz et al. (2014) que observou variacdo de evapotranspiracdo de 3,93 a 8,93 mm,
trabalhando com o capim Mombaca na Regido de Campo dos Goytacazes, norte do Rio

de Janeiro.

Figura 9. Evapotranspira¢do da cultura das cultivares de gramineas forrageiras: BRS
Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato I, Mombaca e Xaraés, no periodo de 17
de abril de 2017 a 12 de agosto de 2017na Regido da Zona da Mata alagoana.
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4.5.2. Balanco hidrico

De acordo com o balanco hidrico proposto por Pearce (método 1), as cultivares
BRS Kurumi, Massai, Basilisk, Mulato 1l, Mombaca e Xaraés sofreram deficiéncia
hidricade 2,1, 1,6, 11,4, 22,3, 1,1 e 25,1 mm , respectivamente, durante os dias do periodo

de avaliacdo. J& pelo método proposto por Bernardo et al. (2006) (método 2), apenas o
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gendtipo Brachiaria decumbens cv. Basilisk sofreu deficiéncia hidrica, de 38,30 mm, e
entre os dois métodos de avaliacdo foi o maior (Figura 10).

O capim Elefante BRS Kurumi passou apenas 1,94% do periodo de avaliagdo com
0 armazenamento abaixo do nivel de umidade critica para a metodologia de Pearce, na
metodologia de Bernardo et al. a cultivar ndo passou por deficiéncia hidrica no periodo
de avaliacdo, assim como 0s genotipos Massai, Mulato 1l, Mombaca e Xaraés. A cultivar
Massai pela primeira metodologia, passou por trés periodos de armazenamento de agua
no solo abaixo da agua facilmente disponivel (AFD), total de X dias, cerca de 1,80% do
periodo avaliado (X dias). No capim Basilisk o periodo de deficiéncia hidrica
correspondeu a 2,54% pelo método 1 e 4,24% pelo método 2.

O maior periodo de estresse hidrico foi sofrido pelos capins Mulato Il e 0 Xaraés,
que de acordo com o método de Pearce de avaliacdo de umidade no solo, sofreu
deficiéncia hidrica em 6,36% (X dias) de seu periodo de avaliacdo (X dias). O capim
Mombaca ficou com o armazenamento de agua abaixo da AFD em apenas 2,00% (X dias)
do periodo de avaliagéo (x dias). Essa variacdo nos periodos de deficiéncia hidrica pelas
cultivares se deu ao fato do tempo de avaliacdo das gramineas ser em funcéo de fatores
externos como: tempo de corte, que foi em funcdo da interceptacdo luminosa (90%),
indice de area foliar (IAF), altura média de plantas, ETc etc.

Souza et al. (2015) na Regido de Serra Talhada-PE, trabalharando com capim
Buffel (Cenchrus cilicares L.) e o capim Corrente (Urochloa mosambicensis),
encontraram valores de armazenamento de &gua no solo variando de -25,07 mm em marco
de 2012 a 44,23 mm em dezembro de 2013, e evapotranspiragOes totais de 143,63 e
372,67 mm para 2012 e 2013, respectivamente. Os autores concluiram que a
evapotranspiracdo da pastagem foi baixa, porém foi o principal componente de saida de
agua do sistema (56% da precipitacdo pluvial), seguido pelo escoamento superficial (24%
da precipitacdo pluvial). Além disso o fluxo de agua no limite inferior (z = 0,30 m) do
solo no ano mais seco (2012) ocorreu principalmente no sentido ascendente, sendo o
inverso no ano mais chuvoso (2013), portanto mesmo em anos de seca, € necessario se
quantificar o escoamento superficial e as perdas e/ou ganhos de agua no limite inferior
do solo para se ter uma avaliacdo precisa da dindmica da dgua no sistema solo-pastagem.
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Figura 10. Capacidade de agua disponivel (CAD), agua facilmente disponivel (AFD) e
armazenamento de agua no solo pelo método do balanco hidrico de Pearce
(ARM) e pelo método de Bernardo et al. (2006) (LAA) nas cultivares de
gramineas: BRS Kurumi (A), Massai (B), Basilisk (C), Mulato Il (D), Mombaca
(E) e Xaraés (F) no periodo de 17 de abril a 12 de agosto de 2018, na Regido da
Zona da Mata alagoana.
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4.5.3. Métodos de monitoramento de agua no solo

Na figura 11 observa-se valores de armazenamento de agua no solo (ARMS) pelos
métodos de Pearce (método 1), de Bernardo et al. (método 2) e pelo método do TDR na
profundidade de 0,30 m de profundidade no solo. Os métodos empiricos apresentaram
diferentes comportamentos em relacdo as hastes do TDR e nas cultivares avaliadas nesta
pesquisa. No Capim elefante cv. Kurumi, pelo método 1, houve variacdo no ARMS de

53,5 a 85,5 mm, no segundo método, essa variacdo foi de 56,3 a 85,5 mm e no TDR a
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variacdo foi de 98,8 a 127,8 mm, em que o valor minimo desse ultimo método foi proximo
ao valor maximo dos métodos empiricos. Ja nas cultivares Massai, Basilisk, Mulato Il e
Xaraés, a variacao no armazenamento foi de 55,9 a 87,6; 45,6 a 83,7; 43,0 A 83,1 ¢ 43,6
a 84,0 mm, no meétodo 1, 58,5 a 87,6; 38,5 a 87,6; 54,0 a 83,1 e 54,4 a 84,0 mm, no
método 2 e 92,3 a 120,5; 87,1 a 116,2; 89,9 a 121,4 e 98,7 a 120,0 mm, no TDR,
respectivamente. A variacdo do armazenamento medio no TDR em relacdo a variacao nos
métodos foi 37,5, 34,5, 41,9 e 46,2%, no método 1, e 34,6, 34,2, 38,0 e 42,1% superior
para as cultivares Massai, Basilisk, Mulato 11 e Xaraés, respectivamente.

O capim Mombaca foi 0 que apresentou a variagdo dos dados do TDR mais proximo
a variacdo dos métodos de balanc¢o hidrico, em que a variacdo do ARMS para o TDR foi
de 91,5 a 117,9 mm, no de Pearce foi de 56,1 a 87,6 mm e no método de Bernardo et al.
foi de 58,7 a 87,6 mm, apresentando o0 armazenamento de agua no solo pelo TDR em
relacdo ao método de Pearce de 25,5% a mais e a0 método de Bernardo de 23,9% a mais.

Os gendtipos de capim apresentaram o0 ARMS computado pelo TDR acima dos
valores encontrados pelos métodos de balango hidrico adotados nessa pesquisa. 1sso se
da pelo fato do TDR capitar todo volume de agua presente no solo, portanto as umidades
acima capacidade de campo e abaixo do ponto de murcha permanente (PMP), entram no
monitoramento, fato que ndo acontece nos balangos hidricos, em que 0 ARMS s6 pode
ser no maximo a capacidade de campo e no minimo o PMP. Além disso o erro padréo no
processo de calibracdo e também defeito nas hastes podem levar a essa diferenga nos
valores dos métodos.

De acordo com Calderén (2010) fatores como a metodologia da analise utilizada
para estabelecer o valor do comprimento aparente, a constante dielétrica dos minerais,
efeitos de temperatura, granulometria do solo, teor de matéria organica, limitagédo do cabo
coaxial, tipo da sonda empregada e o contato do solo com a sonda, séo fatores que
influenciam diretamente na determinacdo da constante dielétrica. Poucos estudos foram
desenvolvidos para determinar a melhor metodologia para estabelecer o contetido de agua
no solo, porém investigaces demonstraram que a posi¢do incorreta no ponto de inflexao
pode produzir uma variacdo de 6% de erro absoluto no teor de umidade volumétrica
(LOOK & REEVES, 1992).
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Figura 11. Umidade real observada por reflectometria no dominio do tempo (TDR),
armazenamento de agua no solo pelo método do balan¢o hidrico de Pearce (ARM)
e pelo método de Bernardo et al. (2006) (LAA) para os genoétipos de capim: BRS
Kurumi (A), Massai (B), Basilisk (C), Mulato Il (D), Mombaca (E) e Xaraés (F)
no periodo de 17 de abril a 12 de agosto de 2018, na Regido da Zona da Mata
alagoano.
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Rocha et al. (2014), avaliando o conteudo de agua no solo em cultivo de milho
baseado no balanco hidrico e na reflectometria no dominio do tempo, na Regido de
Arapiraca, AL. Concluiram que o método logaritmico de avaliacdo da umidade do solo,
foi 0 Unico método que nao diferenciou dos resultados obtidos pelo TDR, apresentando o
valor de “d” de Willmott igual a 0,97.
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Tabela 7. Valores de graus de liberdade (GL) umidade observada média (0), umidade
estimada média (P), desvio padrio (s), “t” de Student, “d” de willmott (1982) e
raiz quadrada do erro médio (RMSE), pelas metodologias do Balanco hidrico de
Pearce e Bernardo et al. (2006)para os genotipos de capim: BRS Kurumi,
Massai, Basilisk, Mulato 1l, Mombaca e Xaraés na Regido da Zona da Mata

alagoano.
Variaveis
Metodologia BRS Kurumi
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 102,00 109,28 77,44 3262 991 ™ 0,26 3247
Bernardo 102,00 109,28 7744 3124 996 ™ 0,27 31,09
Massal
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 110,00 107,30 78,02 29,97 10,29 ™ 0,36 29,84
Bernardo 110,00 107,30 78,02 27,94 1041 ™ 0,38 27,82
Basilisk
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 117,00 99,10 73,68 26,58 10,39 ™ 0,32 26,47
Bernardo 117,00 99,10 73,68 26,43 10,37 ™ 0,34 26,32
Mulato 11
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 109,00 103,56 72,97 32,10 10,00 ™ 0,24 31,95
Bernardo 117,00 103,56 72,97 2953 10,14 ™ 0,26 29,40
Mombaca
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 99,00 99,66 79,42 21,39 946 ™ 0,31 21,29
Bernardo 99,00 99,66 7942 20,10 955 ™ 0,32 20,01
Xaraés
GL 0 P S t d RMSE
Pearce 109,00 107,76 73,73 3533 10,10 * 0,21 35,18

Bernardo 109,00 107,76 73,73 32,64 10,26 ™ 0,22 32,49

(*): significativo a 5%; (ns): ndo significativo a 5%; (t): teste de Student a 5% de probabilidade;

De acordo com os resultados do teste de Student (t) para os capins BRS Kurumi,
Massai, Basilisk, Mulato 1l, Mombaca e Xaraés foram 9,92, 10,29, 10,39, 10,00, 9,46 e
10,10, para 0 método de Pearce e 9,96, 10,41, 10,37, 10,14, 9,55 e 10,26 para 0 método
de Bernardo et al., respectivamente, em que ndo houve diferenca significativa no nivel de
5% de probabilidade entre os dados do balan¢o e os dados observados pelo TDR. Pelo
teste de Willmott (d) a aproximacao entre os dados obtidos pelo balango e os observados
pelo TDR, foram 0,26, 0,36, 0,32, 0,24, 0,31 e 0,21, para 0 método 1 e 0,27, 0,38, 0,34,
0,26, 0,32 e 0,22, para 0 método 2, respectivamente para BRS Kurumi, Massai, Basilisk,

Mulato Il, Mombaca e Xaraés. Esse teste mostrou de forma numérica a aproximagao dos
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valores dos métodos aos do TDR. Nos valores apresentados pelo RMSE dos dados dos
balancos em funcdo do TDR, quantificamos a diferenca entre os dados, onde no método
de Pearce foi 32,47, 29,84, 26,47, 31,95, 21,29 e 35,18, e no métodos de Bernardo et al.
foi 31,09, 27,82, 26,32, 29,40, 20,01 e 32,49, para BRS Kurumi, Massali, Basilisk, Mulato
I, Mombaca e Xaraés, respectivamente. (Tabela 7).

Rocha (2015) trabalhando com fluxo de energia, &gua e CO2 em cultivo de cana-de-
acucar na Regido de Rio Largo, Alagoas, observou que 0 ARM se manteve sempre acima
da umidade critica, além disso, constatou-se que o ARM foi igual a capacidade de campo
em cerca de 95% do periodo avaliado.

Medeiros (2009) avaliando componentes do balanco de agua e de radiacao solar
no desenvolvimento do milho, em quatro épocas de semeadura na Regido do Agreste
alagoano, observou pelo método do TDR o comportamento do ARM acima da umidade
na capacidade de campo nas quatro épocas de plantio, constatando a sensibilidade do

equipamento em situac@es de deficiéncia e excesso hidrico do solo.

4.6. Conclusao

Os métodos de balanco hidrico propostos por Pearce e Bernardo et al.,
proporcionaram um acompanhamento do contetddo de agua no solo satisfatorio.

Houve diferenca significativa entre os métodos de balango hidrico e os dados
observados pelo TDR, devido & ampla sensibilidade do equipamento em medir o

contetdo de agua no solo.
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