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RESUMO

MENDONCA, L. B., UniRV - Universidade de Rio Verde, julho de 2024. Desempenho
agrondmico de Urochloa brizantha cv. Marandu submetida a laminas de irrigacéo e
épocas de corte no Cerrado. Orientador: Prof. Dr. Gilmar Oliveira Santos. Coorientadores:
Prof. Dr. Augusto Matias de Oliveira e Prof?. Dra. Veridiana Cardozo Gongalves Cantéo.

A irrigacdo tem possibilitado o cultivo de gramineas em regides aridas e semiéridas, ocorrendo
escassez de agua por longos periodos. O manejo adequado de irrigacdo € essencial para evitar
o0 desperdicio de &gua e garantir a sustentabilidade ambiental. Assim, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar o desempenho agronémico de Urochloa brizantha cv. Marandu submetida a
laminas de irrigacdo em diferentes épocas de corte no Cerrado brasileiro. O experimento foi
conduzido em condicGes de campo, na Universidade de Rio Verde. Adotou-se o delineamento
em faixas, com cinco laminas de irrigacéo (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da evapotranspiragéo da
cultura - ETc) e 12 épocas de cortes. O intervalo entre cada corte foi de 28 dias. Avaliou-se:
altura de planta; temperatura foliar; indices de clorofila a, b e total; massa seca; e produtividade.
A época de corte influenciou em todas as variaveis, sendo as épocas mais quentes, em especial
0 més de setembro, que mais prejudicaram o crescimento das plantas. A produtividade de U.
brizantha cv. Marandu foi mais alta nos meses de janeiro e marco, em que as condicdes
climéticas estavam dentro do limite adequado para o desenvolvimento da cultura. A irrigacéo,
especialmente na lamina de 100%, reduz a temperatura foliar do capim marandu, o que resulta
em plantas mais altas, aumentando, consequentemente, a produtividade. A época de corte tem
forte influéncia na produtividade. A produtividade é reduzida nos meses mais quentes (agosto
e setembro) ou naqueles em que tem uma queda na temperatura (maio, junho e julho) no
Cerrado.

Palavras chave: Capim marandu, CondicGes climéticas, Temperatura foliar, Produtividade.
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ABSTRACT

MENDONCA, L. B., UniRV — University of Rio Verde, July 2024. Agronomic performance
of Urochloa brizantha cv. Marandu subjected to irrigation levels and cutting times in the
Cerrado. Advisor: Prof. Dr. Gilmar Oliveira Santos. Co-supervisors: Prof. Dr. Augusto Matias
de Oliveira and Profé. Dr. Veridiana Cardozo Gongalves Cantéo.

Irrigation has enabled the cultivation of grasses in arid and semi-arid regions, where there is a
scarcity of water for long periods. Proper irrigation management is essential to avoid water
waste and ensure environmental sustainability. Thus, the objective was to evaluate the
agronomic performance of Urochloa brizantha cv. Marandu subjected to irrigation levels and
different cutting times in the Brazilian Cerrado. The experiment was conducted under field
conditions at the University of Rio Verde. A strip-plot design was adopted, with five irrigation
levels (0, 25, 50, 75, 100, and 125% of crop evapotranspiration - ETc) and 12 cutting times.
The interval between each cut was 28 days. The following were evaluated: Plant height; leaf
temperature; chlorophyll a, b, and total indices; dry mass; and productivity. The cutting time
influenced all variables, with the hottest periods, especially September, being the most
detrimental to plant development. The productivity of U. brizantha cv. Marandu was highest in
January and March, when climatic conditions were within the optimal range for crop
development. Irrigation, especially at the 100% level, reduced the leaf temperature of marandu
grass, resulting in taller plants and consequently increasing productivity. Cutting time has a
strong influence on productivity, with productivity being reduced in the hotter months (August
and September) or those with a drop in temperature (May, June, and July) in the Cerrado.

Keywords: Marandu grass, Climate conditions, Leaf temperature, Productivity.
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1 INTRODUCAO

A Urochloa brizantha cv. Marandu, popularmente conhecida como capim- marandu é
uma graminea importante no manejo de pastagens, especialmente no Brasil. E uma espécie com
elevada produtividade e adaptabilidade, adequando-se a diferentes condigdes climaticas e tipos
de solo, além de apresentar uma boa relacdo folha/colmo, o que contribui para que a forragem
tenha maior valor nutritivo (FONTES et al., 2014; ONGARATTO et al., 2021).

As pastagens foram ao longo dos anos a base da alimentacdo da maior parte dos
rebanhos brasileiros (LORENTZ et al., 2020). Além da nutricdo animal, a utilizacdo de
forrageiras produz excelentes beneficios para a cobertura vegetal e, consequentemente, do
sistema de pastagem, sendo diversificadas as espécies de forrageiras existentes. O género
Urochloa € o mais utilizado no Brasil, entre os quais se destaca a espécie Urochloa brizantha
cv. Marandu como a mais utilizada nos sistemas de pastagem (BARBERO et al., 2015).

O sucesso da producdo de forrageiras € principalmente devido a sua adaptabilidadeaos
variados tipos de solo do Cerrado, como: alta producao de massa verde, resisténcia aos periodos
de inverno, aumento da lotagdo ou unidade animal por area, sustentabilidade, agregacdo do
perfil do solo, infiltracdo de agua no solo e descompactacdo do solo (DUPAS et al., 2016).
Contudo, o fator determinante na escolha das forrageiras pelos produtores é adaptabilidade
destas ao clima do Cerrado, regido que representa a maior area de pastagem, se comparada com
0s outros biomas do pais (PEZZOPANE et al., 2018).

O Bioma Cerrado possui uma area de 53 milhdes de hectares de pastagens cultivadas e
a regido do Cerrado se caracteriza por verdes chuvosos e quentes, invernos secos e frios; as
temperaturas se diferem durante as duas estacdes. A regido central do Brasil possui um periodo
de seca, sem precipitacdo e temperaturas amenas e isso afeta ocrescimento e a produtividade
das gramineas, provocando uma estacionalidade na producéo (GALINARI, 2014).

A irrigacdo é uma alternativa para alavancar a produtividade das culturas, especialmente
em epocas secas. A irrigacdo é caracterizada por um conjunto de técnicasque visam a
compensacao da falta de &gua no solo, por meio de métodos que assegurem a disponibilidade
de agua para as plantas. Isso eleva a produtividade de forragem, por meio da reposicéo de agua
no solo, ajustada de acordo com a sua perda por evapotranspiracdo (OLIVEIRA et al., 2017).
A principal fungdo da irrigacdo para as pastagens esta na compensacéao da producéo de forragem
entre os periodos de verdo e inverno, cujo objetivo é equilibrar a producdo durante o ano,

diminuindo a necessidade de suplementacdo de material volumoso, durante a seca, resultando

1



no aumento da producdo animal por area (SOUZA et al., 2016).

A irrigacdo deficitéria ou aplicacdo do déficit controlado de dgua é uma alternativaque
pode viabilizar o sistema de irrigacdo, reduzindo os custos e aumentando a eficiéncia
econdmica da agua. Isso porque em Vvarios casos, o volume aplicado de 4gua para obter o teto
da lucratividade é menor do que 0 necessario para suprir totalmentea evapotranspiracdo da
cultura (SILVA et al., 2021). Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho de
Urochloa brizantha cv. Marandu submetida a laminas de irrigacdo em diferentes épocas de

corte no Cerrado brasileiro.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos Gerais da Urochoa Brizantha cv. Marandu

Visando a diversificacdo nos sistemas de pastagens na década de 80, a espécie Urochoa
brizantha passou por sele¢des e foi integrada ao portfolio comercial de forrageiras. O capim-
marandu é mais conhecido atualmente como braquiéria. A U.brizantha cv. Marandu é uma
graminea que serve como fonte principal na alimentacdo de bovinos em sistemas extensivos e
agrossilvipastoris, sendo a espécie de clima tropical com maior area cultivada no Brasil
(EUCLIDES et al., 2008). Estima-se que mais de 85%das areas pastoris do pais seja coberta pela
cultivar Marandu.

As plantas do capim marandu sdo robustas, com a altura variando de 1,5 a 2,5 m,
cespitosas, possuem colmos iniciais prostrados, no entanto, produzem perfilhos em sua maioria
eretos, com rizomas curtos e encurvados, e inflorescéncias de até 40 cm de comprimento. Os
colmos floriferos eretos levam a proliferacdo de inflorescéncias, especialmente sob regime de
corte ou pastejo, as bainhas séo pilosas e com cilios nas margens, geralmente mais longas que
os entrends (VALLS; SENDULSKY, 1984;EMBRAPA, 1984). O plantio do capim Marandu
via sementes € 0 mais adequado, sendo este capim um bom produtor de sementes, em que a
depender da fertilidade do solo e dosmétodos de plantio e colheita, as producgdes de sementes
podem variar de 100 a 500 kg ha* (EMBRAPA, 1984).

A U. brizantha cv. Marandu é uma graminea resistente as cigarrinhas-das- pastagens, e
tem entre suas caracteristicas: a alta producéo de forragem, boa capacidade de rebrota, toleréncia

a seca, ao fogo e ao frio. Para seu bom desenvolvimento é necessariosolos com boa drenagem,
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de média & alta fertilidade, produzindo anualmente de 8 a 20 toneladas de matéria seca por
hectare. E uma cultivar indicada para bovinos de: cria, recria, engorda, sendo bem aceita
também, por caprinos, bubalinos e ovinos, sendo utilizada na producéo de feno e silagem, no
pastejo rotacionado (SILVA et al., 2008).

Nos sistemas de producdo de forragem é comum a falta de investimento em tratos
culturais, bem como: a utilizagdo de corretivos de acidez do solo, adubacdo de correcdoe
fertilizacdo, acarretando no empobrecimento da fertilidade destes ambientes, uma vez que 0s
solos destinados a pastagens sdo predominantemente limitados em relacdo: topografia,
tipologia do solo, drenagem e mecanizagdo (MORAIS et al., 2011).

Assim, esta forrageira tem um papel importante na composi¢do do sistema pastoril
destas areas,pois tem grande potencial de adaptacdo em ambientes que sofrem com baixas
pluviometrias e longos periodos de estiagem, apresentando-se como uma étima opcao para
atingir boas produtividades, pois tem caracteristicas importantes para sobressair-se nestas
condicGes, como grande capacidade de perfilhar e alto acimulo de folhas verdes (SILVA et al.,
2009).

2.2 Aspectos Gerais da Irrigacéao

A 4gua é um recurso essencial na producdo agricola, mas os altos niveis de estresse
hidrico, 0 aumento da frequéncia e intensidade de secas, devido as mudancas climaticas,tém
reduzido o estoque de recursos de dgua doce em regides aridas e semiaridas(NAZARI et al.,
2018). O uso de sistemas de irrigacdo € essencial na otimizacdo da producdo agricola,
principalmente em areas em que as precipitagdes sdo irregulares ou insuficientes. Entre as
vantagens da irrigacdo estd 0 aumento da produtividade e das areascultivaveis, pois possibilita
0 cultivo em areas onde a precipitacdo € insuficiente para o desenvolvimento das culturas,
como em regides aridas e semiaridas (BELAUD et al., 2020).

Altas temperaturas médias (20°C a 35°C), ma distribuicdo temporal (seca: maio a
outubro, chuvosa: novembro a abril) e espacial das chuvas, sdo motivos suficientes para
justificar o emprego de sistemas de irrigacdo para suprir a demanda hidrica das culturas e
assegurar a produtividade (INMET, 2022). Neste cenario, tem sido evidente o crescimento na
utilizacdo de sistemas de irrigacdo com finalidade: alternativa, inovadora e tecnoldgica, alem
de ser bastante eficiente para suprir a necessidade hidrica da cultura em, periodos de estiagem,
elevando a produtividade da forrageira, uma vez que a irrigagdo e diretamente influenciada por

fatores regionais e locais de meteorologia, que determinam: o volume, frequéncia, lamina e
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forma de irrigacdo. Dessa maneira, 0 manejo da irrigacdo € determinante na conducdo de
qualquer cultura, ndo sendo diferente com as forrageiras (SANTOS et al., 2008).

Dantas et al. (2016), apresenta resultados expressivos da produtividade da forrageira
quando a lamina de irrigacdo foi ajustada de forma adequada, durante todo o periodo do ano,
sendo necessario correlacionar a demanda de &gua para o local ou regido de cultivo, projetando
0 manejo hidrico e do solo, estabelecendo positivamente o desenvolvimento da cultura e a
utilizacdo eficiente da agua.

A irrigacdo atualmente esta diretamente relacionada ao uso de energia. Com o
surgimento dos motores a diesel e elétricos, em meados do século XX, os sistemas de irrigacao
foram revolucionados, surgindo os sistemas de irrigacdo pressurizados, o que possibilitou o uso
intensivo de aguas subterraneas (BOUARFA; KUPER, 2012). O acessoa energia aumenta a
irrigacdo nos locais, em que se tem agua disponivel, mesmo que as precipitacbes ndo sejam
suficientes para atender as necessidades de &gua para o desenvolvimento das culturas
(BELAUD et al., 2020).

2.3 Manejo da Irrigacao

A demanda hidrica da cultura é o volume de dgua demandado para a realizacdo doseu
ciclo, sendo influenciada de acordo com as condicdes climaticas da regido em que a cultura foi
implantada, o volume demandado pode ser maior em regides semiaridase menores em regides
de clima temperado (ALENCAR et al., 2009). A transpiracdo das plantas € responsavel pela
maior parte do volume de agua demandada, ocorrendo em conjunto com a perda de agua do
préprio solo por evaporacdo. A juncdo desses dois itensé denominada evapotranspiracdo (ET),
e pode ser obtida através do consumo de dgua dacultura de referéncia (ETo), que também pode
ser determinada de acordo com os dados climatolégicos local (MENDES et al., 2017).

O manejo da irrigac@o se estabelece a partir da determinagdo dos componentes quea
compde. O coeficiente de cultura (kc) é estimado para cada tipo de cultura e deve ser
multiplicado pelos valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), para se obter a perdade
agua da cultura desejada. A demanda hidrica da cultura varia durante o periodo em que a cultura
se desenvolve, e essa variacdo € fundamental para 0 manejo da irrigagéo, pois ajusta o volume
de &gua do sistema de irrigacdo, de acordo com a necessidade da cultura em cada periodo do
seu desenvolvimento (ANDRADE et al., 2006).

O manejo da irrigacdo também considera o solo, através da capacidade de agua
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disponivel (CAD), que de maneira sucinta pode ser exemplificada como sendo o volumedo
reservatorio. Analisando o solo como um reservatorio é possivel estimar a perda de agua por
fatores ambientais e pelo consumo de agua pelas plantas (Evapotranspiracdo). Dessa maneira,
deve-se manejar a irrigacdo de forma que o reservatorio garanta o suprimento hidrico da cultura,
armazenando e disponibilizando &gua para as plantas (HERNANDEZ, 2021).

O manejo da irrigacdo é necessério para evitar perdas de &gua e energia, além de
favorecer o bom desenvolvimento da cultura. De acordo com Belaud et al. (2020), os custos de
energia em varios sistemas de irrigacdo estdo ameacando a sua sustentabilidade,pois sofreram

aumento consideravel com o consumo.

2.4 Eficiéncia no Uso da Agua

O aumento das areas com disponibilidade hidrica e com aptiddo agricola e pecuéria,
resultou no aumento significativo no uso dos recursos hidricos, no entanto, a pecudria irrigada
necessita de alta eficiéncia, uma vez que a agua é um bem finito e indispensavelna manutencao
da vida humana (ABREU et al., 2014). De acordo com Chartzoulakis e Bertaki (2015), a
eficiéncia dos sistemas de irrigacdo ainda é muito baixa, pois menos de65% da agua aplicada é
efetivamente utilizada pelas plantas. O uso sustentavel da dgua de irrigagdo € uma prioridade
para a agricultura em regides aridas. Assim, é preciso aumentar a eficiéncia hidrica, pois é
possivel conseguir mais com menos agua por meio de uma gestdo melhor, melhorando a
alocacdo de agua ea eficiéncia da irrigacdo. A eficiéncia da irrigacdo esta associada ao tipo de
tecnologia deirrigacdo a ser empregada, as condi¢des ambientais no momento da irrigacéo e do
calendario de aplicacdo da agua (CHARTZOULAKIS; BERTAKI, 2015).

Com tudo isso, 0 manejo da irrigacdo, estudos técnicos e a escolha de sistemas de
irrigacao localizados que diminuam o desperdicio de agua sdo fundamentais para aumentar a
eficiéncia do uso da &gua, nos sistemas de irrigagdo em grande escala, principalmente quando
aliados a conhecimentos relacionados & necessidade hidrica das culturas (REIS, 2018). Ha
varios sistemas e métodos de irrigagdo, porém, os métodos localizadosutilizando asperséo ou
microaspersdo, além de direcionar a agua empregada diretamentena parte aérea das plantas,
permitindo a adocdo de mecanizacgéo total do sistema, reduz oemprego de méo de obra, uma
vez que o custo inicial € considerado alto, sendo um fator diferencial como ferramenta
alternativa para enfrentar a seca e as geadas, cada vez mais comuns no Cerrado (ZANETTI et
al., 2019).

Na irrigacéo, eficiéncia é o volume de agua que sai do sistema e chega ao solo, ficando
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disponivel para absorcdo do sistema radicular das plantas. Portanto, a avaliacdo do sistema de
irrigacdo é direcionada adequacdo e identificacdo de variacdes fora dos padrdes estabelecidos
nos equipamentos, determinados a partir de valores como; eficiéncia de aplicacdo e coeficiente

de uniformidade, obtidos em avalia¢des realizadas em campo (CARVALHO et al., 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Fontes do Saber, localizada no municipiode Rio
Verde, Regido Sudoeste do Estado de Goiés, Brasil (Figura 1), sob as coordenadas17°47'6.99"S
e 50°57'51.11"0, e altitude de 776 m. A temperatura média anual em Rio Verde é de 23,7 °C,
umidade relativa do ar e precipitacdo média anual de 67,4 % e 1.599,1mm, respectivamente, e 0
brilho e radiacdo solar média diaria de 6,1 h e 17,3 MJm2d?, respectivamente (CASTRO;
SANTOS, 2017). O clima da regido é tropical(CARNEIRO et al., 2014).
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Fonte: Adaptado de Castro e Santos (2017).

Figura 1 - Localizacéo da area experimental na Universidade de Rio Verde, Rio Verde,Goias.



O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Vermelho com textura argilosa
(EMBRAPA, 2018). Analises do solo foram realizadas para a caracterizagao quimica, emque as
amostras foram coletadas antes do solo ser colocado dentro das manilhas, a uma profundidade
de 0-0,2 m (Tabela 1). O solo ndo necessitou de calagem, pois a saturacdo de bases exigidas

pelas gramineas é 40 % (SOUSA; LOBATO, 2004) e o valor da saturagdo encontrada na anélise
foi de 59 % (Tabela 1).

Tabela 1 - Anélise quimica do solo (LATOSSOLO) coletado na camada de 0-0,2 m

P +
K
Prof. H MO Mel SB CTC v
P (Meh ca®*  MgZ ARt H+Al
m CaCl2 gdm® mgdm?® = e cmolc dm3------oeeeeeem cmolcdm3- %
0-0,2 5,2 23,7 0,3 0,1 15 0,9 0,03 1,7 2,5 42 590
Prof. Areia Silte Argila Textura
m (%) -
0-0,2 28,0 14,0 58,0 Argilosa

Prof.: Profundidade; pH CaCl2: pH da solugéo do solo, determinado em solucéo de cloreto de célcio; M.O:Matéria
Orgénica; P (Mel.): Fésforo, melhich; K* (Mel): Potassio, melhich; Ca?*: Teor trocavel de Calcio;Mg?*: Teor
trocavel de Magnésio; AI**: Aluminio trocavel; H+Al: Acidez total do solo; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de
troca de cations; V: Saturacdo por base do solo.

Os dados de: temperatura, radiagdo e brilho solar ao longo do desenvolvimento do
experimento sdo apresentados nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Dados de temperatura, radiacdo e brilho solar ao longo do desenvolvimento da
pesquisa. TMin: temperatura minima; TMax: temperatura maxima; Tmin lim inf:
temperatura minima limite inferior para o desenvolvimento da cultura; Tméax lim
sup: temperatura maxima limite superior para o desenvolvimento da cultura; Rs:
radiacdo solar; Bs: brilho solar.
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experimental.

3.2 Delineamento e conducéo experimental

A cultivar utilizada foi a Urochloa brizantha (A. Rich.) Stapf cv. Marandu, com valor
cultural das sementes de 45,8% e densidade de planta de 15 kg ha! de sementes. Asemeadura
foi feita manualmente, distribuindo as sementes em cada manilha de forma homogénea, e em
sequida, realizou-se a incorporacdo superficial das sementes com umaprofundidade de 2 a 3
cm. O corte de uniformizacdo foi aos 65 dias ap6s a semeadura.

O experimento foi conduzido em faixas, com cinco laminas de irrigacdo (0, 25, 50,75,
100 e 125 % da evapotranspiracdo da cultura - ETc) e 12 épocas de cortes. O intervaloentre cada
corte foi de 28 dias. A area experimental é constituida de 96 manilhas de concreto de 0,8 m de
diametro e 0,6 m de altura. O sistema de irrigacdo foi por micro aspersdo, modelo com bocal
invertido 2:1 entre duas manilhas com um micro aspersor (Figura4). O sistema ainda conta com
dois conjuntos de reservatdrio e motobomba, que bombeavaa agua para setores, através dos

registros e tubulacdes independentes, atendendo a demanda de cada tratamento.

q q

Figura 4 - llustracdo do bocal invertido 2:1.



As irrigacdes foram feitas conforme a Capacidade de Agua Disponivel no solo (CAD),
que neste trabalho foi considerada de 50 mm. Quando a evapotranspira¢do acumulada da cultura
(ETc) extraia a dgua do solo, e a CAD atingia valor igual ou inferiora 45 mm sendo realizado o
manejo da irrigacdo, e a evapotranspiracdo da cultura diariadeterminada para cada lamina de

irrigacdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Evapotranspiracao da cultura diria de cada lamina de irrigacao

Tratamentos Classificacao Base de calculo
L1 Testemunha  —eeeeee-
L2 Déficit hidrico ETc diaria = (ETc) * 0,25
L3 Déficit moderado ETc diaria = (ETc) * 0,50
L4 Déficit hidrico leve ETc diaria= (ETc) * 0,75
L5 Irrigagéo completa ETc diaria = (ETc) * 1,00
L6 Irrigacdo adicional ETc diaria = (ETc) * 1,25

L = Lamina; ETc= Evapotranspiracao da cultura.

3.3 Manejo da Irrigacéo

As laminas de agua foram calculadas de acordo com a evapotranspiracdo da cultura(ETc)
com Testemunha 0% e cinco niveis de agua: 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc, aplicados de
acordo com a evapotranspiracdo calculada diariamente. Os dados meteoroldgicos para a
estimativa da ETc foram coletados no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O calculo
diario de ETc foi realizado no software Sistema para Manejo da Agricultura Irrigada
(MARIANO et al., 2011) pelo método de Penman-Monteith (Padrdo FAO). Foi adotado
coeficiente de cultivo (kc) unitario (kc=1,0),considerando que a U. brizantha mantém o solo
com cobertura total com altura igual ou maior que 15 cm.

O sistema que bombeou &gua para as manilhas é independente, ou seja, teve registros
instalados em cada parcela (nos cinco niveis de agua) para que fosse realizadoo controle do
volume, através do tempo de irrigacdo. O sistema de irrigacdo utilizado foipor microaspersao,
com 40 micro aspersores distribuidos em toda area experimental. Estacas foram utilizadas para
firmar os microaspersores, de forma que eles tivessem um molhamento uniforme na area. A
pressédo de servico dos aspersores foi de 0,4 bar, com uma vazdo média de 23 L h™! e o raio de
molhamento de 2,5 m.

A demanda hidrica foi dada pela evapotranspiracdo da cultura (ETc), calculada pelo
produto entre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e coeficiente de cultivo (kc) atravésda

equacéo:



ETc=kcETo
em que,
ETc = Evapotranspiracio da cultura (mm dia);kc = Coeficiente de cultivo;

ETo = Evapotranspiracio de referéncia (mm dia?).

3.4 Avaliacdo do sistema de irrigacao

Antes do inicio do experimento aferiu-se a eficiéncia do sistema de irrigacdo. A
uniformidade de molhamento do sistema de irrigacdo foi avaliada através dos: Coeficientesde
Uniformidade de Christiansen (CUC; Equacao 1), Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao
(CUD:; Equacéo 2) e Eficiéncia do sistema de irrigacdo (Ef; Equacéo 3).

" |Xi—X . .
C)lgc =(1—_&t ) X 100 Equacéo 1.
n.

Em que,

CUC = Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%)n = Numero de amostragens
Xi = Volume de agua por emissor (L/h)

X =Volume média de agua por emissor (L/h)

CUD = %25 x 100 Equagéo 2.

)I;m que, o

CUD = Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (%)

X25 = Volume média dos 25% menores valores de dgua por emissor (L/h)X = Volume média

de &gua por emissor (L/h)

Ef=Ksx CUD x 100 Equacéo 3.Em que,

Ef = Eficiéncia do sistema de irrigacéo (%)

Ks = Coeficiente de transmissividade (Adotado como 95%)CUD = coeficiente de distribuicdo
(%)

Considerou-se a interpretacdo de CUC, CUD e Ef (Tabela 3) conforme proposto por
Mantovani (2001) e Benicio et al. (2009). A classificacdo apds os testes foi excelentee dentro

do ideal.
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Tabela 3 - Interpretacdo dos valores do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC),
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e Eficiéncia do sistema de
irrigacdo (Ef)

Classificacao CUC (%) CUD (%) Classificacao Ef (%)
Excelente >90 >84 Ideal >95
Bom 80 -90 68 — 84 Aceitavel 80 -95
Razoavel 70 -80 52 - 68 Inaceitavel < 80*
Ruim 60 - 79 36 - 52 - -
Inaceitavel <60 < 36 - -

Fonte: Mantovani (2001) e Benicio et al. (2009).

3.5 Avaliagoes

Foram realizadas avaliacGes de temperatura foliar, com auxilio do Termémetro pistola
laser infravermelho — Hypem, sempre na folha mais exposta da parte aérea,respeitando um limite
de 2 a 5 cm de distancia da ponta do equipamento até a superficie foliar. Os indices de
clorofila a e b foram determinados por meio do medidor portétil, ClorofiLOG 1030® (Falker®,
Porto Alegre, RS, Brasil), utilizando a folha mais exposta da parte aérea totalmente expandida.
O indice de clorofila total foi feito somando os indicesde clorofila a e b. A altura de planta foi
feita com uma régua milimetrada. Todas essas avaliacdes foram realizadas em ciclos de 28 dias,
sendo sempre um dia antes de cada corte, no horario de 09:00 a 11:00 da manha.

A analise de produtividade (matéria verde) foi feita a cada corte. Em cada colheitafoi
retirada uma amostra de 0,09 m? em cada unidade da parcela, utilizando um gabarito de aco de
0,3 x 0,3 m, com suporte para sustentd-lo a 15 cm de altura. A forragem foi cortada
manualmente, a 15 cm de altura, com ajuda de uma cegueta e depois homogeneizada com
rocadeira mecanica manual, para simular um sistema de pastejo direto. Das amostras coletadas
foi retirada uma sub amostra que foi seca em estufa com circulacdo de ar forcada 65 °C até

atingir o peso constante, para determinar a biomassa seca (LACERDA et al., 2009).

3.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando houve diferencas
significativas, as ldaminas de irrigacao foram submetidas a analise de regressao, e as medias das
épocas de corte agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. O programa
estatistico utilizado foi 0 R, versdo 4.4.0. Por fim, foi calculada a correlacdode Pearson entre

as varidveis avaliadas (limiar fixado em 0,6). Uma rede de correlacdo foi montada para ilustrar
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graficamente as andlises de correlacdo de Pearson, em que a proximidade entre 0s nos é
proporcional aos valores de correlagcdo absoluta entre as varidveis. Essas anélises foram
realizadas no software Rbio (BHERING, 2017).

4 RESULTADOS

A lamina de irrigacdo (LI) influenciou significativamente: na altura, temperatura foliar
e massa seca da parte area das plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu. E a época de corte
(EC) influencienciou: na altura, temperatura foliar, indices de clorofila a, b e total, massa seca
e produtividade (Tabela 4). A LI e EC interagindo significativamente na: altura, temperatura

foliar e clorofila total das plantas de U. brizantha (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia para altura, temperatura foliar (TempF), indicesde
clorofila a (Ca), b (Cb) e total (CT), massa seca de parte area (MSPA) e
produtividade(PROD) de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu submetidas a
laminas de irrigagcdoem diferentes épocas de corte

Fonte de GL  Altura TempF Ca Cb CT MSPA PROD
variacao
Bloco 3 372,6 ** 61,8 " 129,8 ™ 15,8 233,8* 14,91 932350
taminade =g gapge 124+ 303%  113% 629%™ 150% 520590
Irrigacéo (LI) ' ! ' ' ' '
Residuo a 15 143 32 26,5 51 42,3 4,1 300083
Epoca de
Corte (EC) 11 15515**  3775** 663,9 ** 156,4 **  1425,6**  370,1** 11828153 **
Residuo b 33 15,4 24,0 29,6 47 42,63 6,9 71810
LIxEC 55 11,0 ** 3,8 ** 179"m 45" 31,8* 2,8"m 89197 ™
Residuo ¢ 165 5.2 2,1 15,9 3,6 22,46 2,4 76582
CV1 (%) 16,1 6,2 15,8 234 154 15,8 479
CV2 (%) 16,8 17,1 16,7 22,4 15,5 20,5 23,4
CV3 (%) 9,8 5,0 12,2 19,8 11,2 12,2 24,2

GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; * significativo a 5%; ** significativo a 1%; "™ ndo significativo.

Em todas as laminas de irrigacéo testadas, as plantas de U. Brizantha tiveram maiores
alturas no més de marco (Tabela 5). No més de fevereiro, nas laminas de 0 e 50%, as plantas
tiveram altura semelhante ao do més de margo. Também se observou queem todas as laminas,
no geral, as plantas tiveram menores alturas nos meses de: maio, junho, julho, agosto e

setembro, tendo uma altura media variando entre 12 e 20 cm (Tabela 5).
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Figura 5 - Altura de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu em diferentes épocas decorte
em funcédo da lamina de irrigagéo.

Nos meses de abril e outubro as LI se ajustaram ao modelo polinomial cubico, em que
as maiores alturas médias foram obtidas na lamina de 100%, que foram de 33,0 e 30,4cm,
respectivamente, seguido da lamina de 0%, que foram de 32,3 e 29,8 cm, respectivamente
(Figura 5). No més de dezembro, as plantas tiveram maior altura médianas laminas de 100 e
125%, em que atingiram uma altura de 25,8 e 25,7 cm, respectivamente (Figura 5).

Independente da lamina de irrigacdo, as temperaturas foliares mais altas foram
observadas no més de setembro (Tabela 6). Em outubro, a temperatura comeca a reduzir,no
entanto, em novembro tem-se a segunda maior temperatura, semelhante ao més de fevereiro.
Nos meses de dezembro e janeiro foram observadas as menores temperaturas foliares, em todas

as LI.

13



Tabela 5- Temperatura foliar (°C) de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu emfuncéo
da época de corte dentro de cada ldamina de irrigacédo

Laminas de Irrigagéo (%)
Epoca de corte

0 25 50 75 100 125
Janeiro 23,0d 23,0d 23,0d 23,0d 23,0d 22,1d
Fevereiro 31,3b 329b 32,6b 314b 295b 31,1b
Marco 278¢ 278¢ 28,1c 27,3¢C 276¢C 274 c¢c
Abril 279c 29,0c 28,9c¢c 279c 30,1b 30,1b
Maio 279¢c 27,3¢C 279¢ 28,3¢C 27,7¢c 275¢
Junho 279¢c 276¢C 27,1c 274 ¢ 26,4 ¢ 26,5¢
Julho 27,6 ¢ 26,9 ¢ 26,9 ¢ 269 ¢ 25,8 ¢ 26,4 c
Agosto 31,7b 31,7b 33,1b 330b 30,0b 32,1b
Setembro 40,6 a 39,2 a 40,0 a 37,8a 33,6 a 35,4 a
Outubro 28,2¢C 28,2¢C 276¢C 27,7¢C 27,3¢C 26,0c
Novembro 29,5¢ 314b 309b 30,7b 30,2b 29,8 b
Dezembro 23,3 d 23,3 d 24,3 d 23,8d 23,6 d 23,5d

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Na temperatura foliar das plantas de U. brizantha cv. Marandu, a LI influenciou
significativamente somente nos cortes realizados em fevereiro, agosto e setembro, sendoque no
més de agosto ndo houve ajuste de modelo, mas as maiores temperaturas foliaresforam
observadas nas laminas de 50 e 75%, em que as temperaturas foliares médias foramde 33,1 e 33,0
°C, respectivamente (Figura 6). Em fevereiro, as LI ajustaram-se ao modelopolinomial cubico,
tendo maiores temperaturas nas laminas de 25 e 50%, sendo de 32,9e 32,6 °C, respectivamente.
Em fevereiro, a menor temperatura foliar foi obtida com usode lamina de 100%, em que a
temperatura média foi de 29,5 °C, sendo a Gnica lamina queproporcionou uma temperatura foliar
abaixo de 31 °C (Figura 6).
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Figura 6 - Temperatura foliar de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu emdiferentes
épocas de corte em funcdo da Iamina de irrigagao.

No més de setembro, as LI ajustaram-se ao modelo linear decrescente, em que a
temperatura na lamina de 0% foi de 40,6 °C, e na lamina de 125% foi de 35,4 °C, uma redugéo
de aproximadamente 13% na temperatura (Figura 6).

Os indices de clorofila a (Ca) mais altos foram obtidos nos meses de janeiro e outubro,
seguido do més de junho (Figura 7). Os menores indices de Ca foram nos mesesde: marco, abril,
maio, novembro e dezembro (Figura 7).
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Figura 7. indice de clorofila a de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu emdiferentes
épocas de corte.

Os indices de clorofila b (Cb) foram mais altos no més de janeiro, seguido do més de
outubro e, em seguida, de junho (Figura 8). Ja os menores indices de Cb foram nos meses de:

maio, novembro e dezembro (Figura 8).
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Figura 8 - Indice de clorofila b de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu em
diferentes épocas de corte.
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Os indices de clorofila total (CT), independente da LI, foram mais altos nos mesesde
janeiro e outubro, variando de 53 a 62 e de 53 a 57, respectivamente, seguido do més de junho
(Tabela 6). Algo notavel é que com o uso das laminas de 0, 25 e 50%, 0 més desetembro, que é
um dos mais quentes do ano, apresentou menores indices de CT, no entanto, utilizando as

laminas de 75, 100 e 125% este ficou entre os que tiveram maioresindices de CT (Tabela 6).

Tabela 6 - indice de clorofila total de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu emfuncéo
da época de corte dentro de cada lamina de irrigacdo

Laminas de Irrigacdo (%)
Epoca de corte

0 25 50 75 100 125
Janeiro 58,3 a 56,8 a 579a 53,8 a 61,3 a 58,7 a
Fevereiro 40,8 ¢ 41,7¢ 38,6 d 40,1 b 435¢c 374¢c
Marco 35,2¢ 35,9d 36,8d 370b 36,5¢ 40,1 ¢
Abril 399c 38,2d 40,6 ¢ 37,7b 36,7¢c 37,7¢c
Maio 36,2¢ 415¢c 36,5d 345b 34,0c 341c
Junho 46,8 b 4756 b 50,2 b 409b 495b 48,8 b
Julho 475Db 429c 441 c 38,6 b 38,2¢c 359¢c
Agosto 46,2 b 42,7¢ 36,4 d 40,3 b 47,7b 385¢c
Setembro 36,6 c 42,1c¢c 42,4¢c 42,1b 51,2b 458 b
Outubro 53,7 a 54,8 a 56,7 a 53,9 a 56,8 a 55,3 a
Novembro 35,3¢ 34,2d 32,0d 319b 335¢c 31,7c¢
Dezembro 33,3¢c 35,9d 35,3d 33,7b 36,6 ¢ 36,9¢c

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

No indice de CT houve diferenca significativa entre as L1 somente nos meses de: julho,
agosto e setembro (Figura 9). Em julho, as LI ajustaram-se ao modelo linear decrescente, em
que o menor indice de CT foi de 35,9, obtido na ld&mina de 125%. J& no més de agosto, as LI
ajustaram-se ao modelo polinomial cibico, com o maior indice de CT (47,7) obtido na lamina

de 100%. E no més de setembro, as LI ajustaram-se ao modelo linear crescente (Figura 9).
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Figura 9 - Indice de clorofila total de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu em
diferentes épocas de corte em funcdo da lamina de irrigacao.

Embora a lamina de irrigag&o tenha influenciado significativamente na massa secadas
plantas de U. Brizantha, ndo houve ajuste de modelo. A massa seca das plantas foi mais altas
nos meses de marco e abril, tendo uma massa média de 18,9 e 19,2 g, respectivamente, seguido
do més de janeiro que teve uma massa média de 16,4 g (Figural0). Nos meses de: junho, julho,
agosto e setembro foram obtidas as menores massas secas, variando de 8,4 até 9,4 g.
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Figura 10 - Massa seca de Urochloa brizantha cv. Marandu em diferentes épocas de corte.
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As produtividades de U. Brizantha mais altas foram de 2446,5 e 2458,5 kg ha'*, obtidas
nos meses de janeiro e margo, respectivamente, seguida de 1756,1 kg ha, obtidaem abril
(Figura 11). Nos meses de: maio, junho, julho, agosto, setembro e dezembro apresentaram as

menores produtividades, variando de 560 até 792 kg ha™.
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Figura 11 - Produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu em diferentes épocas decorte.

A produtividade de U. brizantha correlacionou-se positiva e significativamente com a
altura de plantas (0,75) e MSPA (0,80), e também houve forte correlacéo positiva(0,78) entre a
massa seca e a altura de plantas (Figura 12). O indice de Ca relacionou -se positiva e
significativamente com o indice de Cb (0,69) e CT (0,97), da mesma maneira que o indice Cb e
CT (0,85). Observa-se que, a temperatura foliar, embora ndo tenha se ligado significativamente
com nenhuma varidvel, equiparou-se negativamente com todos os pardmetros analisados

(Figura 12).
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Figura 12 - Rede de correlacdo entre altura (ALT), produtividade (PROD), temperatura foliar
(TempF), massa seca da parte aérea (MSPA\) e indices de clorofila a (Ca), b (Cb) e
total (CT) de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu submetidas a laminas de
irrigacdo (0, 25, 50, 75, 100 e 125% da capacidade de campo) e 12 épocas de corte
(de janeiro a dezembro, sendo os cortes realizados a cada 28 dias). As linhas mais
grossas e verdes representam as correlagdes positivas mais altas. As linhas
vermelhas representamas correlagdes negativas.

5 DISCUSSAO

As menores alturas de plantas de U. brizantha nos meses de: maio, junho, julho, agosto
e setembro (Tabela 5), e também as menores massas secas nos meses de junho, julho, agosto e
setembro (Figura 10), independente da lamina de irrigagdo, podem ser explicados por fatores
climaticos. Durante 0 més de setembro, em muitas regiGes onde o capim Marandu é cultivado,
ocorre a transicdo da estacdo seca para a estacdo chuvosa, sendo presentes, ainda, condicdes de
estresse hidrico, altas temperaturas e radiacdo solar (Figuras 2 e 3). O estresse hidrico limita
a disponibilidade de agua para a planta, reduzindo o crescimento em altura e aumentando a
temperatura das folhas, devido a menor transpiracdo, sendo consequéncia do fechamento
estomatico e a maior exposicao ao sol (SOUSA et al., 2023).

Ao longo da conducédo do experimento, observou-se que, a partir de maio comega ahaver
uma deficiéncia hidrica, atingindo a méaxima deficiéncia em setembro (Figura 3). Em outubro

voltam as precipitages, minimizando o déficit hidrico; no entanto, nos meses de novembro e
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dezembro a precipitacéo € inferior a de outubro, ficando abaixo dos 100 mm, ndo sendo o
suficiente para repor a agua no solo (Figura 3). De abril a setembro, em muitos momentos a
temperatura minima do ambiente ficou abaixo da temperatura minimainferior adequada para o
desenvolvimento da cultura (Figura 2). No més de setembro a temperatura maxima do ambiente
também chega a ficar mais alta do que a temperatura maxima adequada para o desenvolvimento
da cultura (Figura 2). E esses fatores séo prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, como
observado no presente estudo, em que nesses meses as plantas, geralmente, tiveram menores:
alturas, massa seca e produtividade.

Nos periodos em que a disponibilidade de agua é baixa, a tendéncia € que o capim
Marandu priorize a sobrevivéncia, ao invés do crescimento. A taxa de crescimento e elongagédo
foliar é reduzida, enquanto a senescéncia das folhas aumenta. Assim, as plantassdo menores e
com folhas que rettm mais calor (DANTAS et al., 2020; ONGARATTO et al., 2021). A
estrutura do dossel das plantas também é afetada pela disponibilidade deégua e luz. Em
setembro, com a mudanca nas condic¢Ges climaticas, a densidade do dossel pode diminuir,
expondo mais as folhas ao sol direto, 0 que aumenta a temperatura foliar (DANTAS et al.,
2020). No presente estudo, as maiores temperaturas foliares foram obtidas exatamente em
setembro (Tabela 6), periodo de altas temperaturas (Figura 2).

Em margo, independente da lamina de irrigagéo utilizada, foram obtidas as melhores
alturas de plantas (Tabela 5). Em margo obteve-se um bom excedente hidrico (Figura 3), e as
temperaturas maximas e minimas ficaram dentro do limite adequado parao desenvolvimento da
cultura 15 a 35°C (Figura 2).

As produtividades mais altas de: 2446,5 e 24585 kg ha em janeiro e marco,
respectivamente (Figura 11), em partes é semelhante aos indices de clorofila a e b, que foram
mais altos também no més de janeiro (Figuras 6 e 7, respectivamente). As clorofilasa e b sdo
pigmentos associados a fotossintese, e de acordo com Streit et al. (2005), geralmente
encontram-se na natureza numa proporcao de 3:1. Isso pode ter feito com queas mesmas tenham
se correlacionado positiva e significativamente entre si (Figura 10). A Ca é a mais abundante
nos vegetais, e esta associada a sintese de compostos organicos, sendo utilizada na etapa
fotoquimica da fotossintese, enquanto que a Cbh é um pigmento acessério que aumenta faixa de
absorcéo de luz que pode ser usada no processo fotossintético (STREIT et al., 2005). Em janeiro
e marco as temperaturas minima e maxima (Figura 2) também estavam dentro do limite
adequado para o desenvolvimento da cultura (>15 °C e <35 °C), além de se ter uma boa taxa
de radiacéo e brilho solar (Figura 2).

Os menores indices de clorofila total (CT) obtidos nas laminas de 0, 25 e 50% em
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setembro (Tabela 7) est& associado & &gua disponivel, temperatura e ao estresse oxidativo, pois
indices de clorofila estdo diretamente associados a temperatura e dgua disponivel. Embora se
tenha um alto indice de radiacdo solar, a quantidade de &gua ndo era o suficiente para o
desenvolvimento da cultura. Entdo isso faz com que as plantas tenham menor indice de CT.
Quando ocorreu 0 aumento das laminas de irrigacdo (75, 100 e 125%) também aumentaram 0s
indices de CT (Figura 9). Temperaturas altas podem aumentar a taxa fotossintética atécerto
ponto, no entanto, temperaturas excessivas resultam na fotoinibic¢éo, o que reduz a sintese de
clorofila e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética, além de que aumento da respiragdo
resulta no consumo de substrato que poderiam ser utilizados na producdo de clorofila
(JUMRANI et al., 2024; PARASURAMAN et al., 2024). A disponibilidade de &gua é essencial
para que as plantas mantenham a sintese de clorofila e a taxa fotossintética. Diante de situacoes,
com déficit hidrico, as plantas fecham os seus estdbmatos para diminuir a perda de agua,
resultando na redugdo da entrada de CO2, 0 que reduz a eficiéncia fotossintética. Assim, a
reducdo da agua disponivel reduz a producao de clorofila (JUMRANI et al., 2024).

O aumento da altura das plantas resultou, consequentemente, no aumento da massaseca e
produtividade (Figura 12). No geral, a lamina de 100% foi a que apresentou melhores resultados na
altura de plantas (Figura 4), o que refor¢a a importancia da irrigagdo na produtividade das pastagens.
Setembro foi 0 més em que houve as maiores temperaturas foliares (Tabela 6), e 0 aumento das [aminas
de irrigagdo reduziu significativamente a temperatura foliar no més de setembro (Figura 6), o que € de
grandeimportancia, pois como visto, a temperatura foliar correlaciona-se negativamente coma altura e

produtividade das plantas (Figura 10).

6 CONCLUSOES

A irrigacdo, especialmente na ldmina de 100%, reduz a temperatura foliar de Urochloa
brizantha cv. Marandu, o que resulta em plantas mais altas, aumentando, consequentemente, a
produtividade.

A época de corte tem forte influéncia na produtividade de U. brizantha cv. Marandu,
sendo a produtividade reduzida nos meses mais quentes (setembro), ou naquelesem que tem uma
queda na temperatura (maio, junho, julho e agosto).

A produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu foi mais alta nos meses de janeiro
e marco, em que as condi¢bes climaticas estavam dentro do limite adequado para o

desenvolvimento da cultura.
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