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RESUMO

MORAES, J. F. C., UniRV — Universidade de Rio Verde, abril de 2024. Manejo da adubacéo
com zinco em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu irrigada. Orientador: Profa.
Dra. Veridiana Cardozo Gongalves Cantdo. Coorientador: Prof. Dr. Gilmar Oliveira Santos.

A pecuaria é hoje uma das atividades econdémicas mais importantes do Brasil e grande parte é
realizada em regime de pastagem. O Brasil apresenta muitas plantas com caracteristicas
especificas que as tornam indicadas para a formacao de pasto, dentre este grupo tém-se as de
Urochloa, que é o género mais cultivado no Brasil. A 4gua e a adubacéo sdo dois fatores
relevantes na producdo de pastagem de qualidade. Assim, objetivou-se avaliar o manejo da
adubacdo com zinco (Zn) em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu irrigada. O trabalho
foi conduzido em condicdes de campo na Universidade de Rio Verde. O experimento foi
desenvolvido em delineamento em blocos casualizados com medidas repetidas no tempo, com
quatro repeticdes. Foram realizadas quatro formas de aplicacdo de Zn, sendo: controle (sem
aplicacdo de Zn), 5 kg ha* via solo, 5 L ha! via foliar e 2,5 kg ha* via solo + 2,5 L ha™* foliar
e realizou-se 0s cortes aos 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias. Avaliou-se: altura de plantas, clorofila
ae b, massa fresca e seca da parte aérea, produtividade, teor de nutrientes foliar, proteina bruta,
relacdo C/N, fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina. O presente trabalho
mostrou que a adubacdo com zinco é benéfica para a qualidade de plantas de Urochloa
brizantha cv. Marandu irrigadas. Tendo o melhor resultado com a adubacéo realizada via solo
e solo + foliar. Os teores de FDN, FDA e relagdo C/N nédo foram influenciados pela forma de
adubacdo com Zn. A temperatura e o fotoperiodo sdo fatores limitantes da qualidade e
produtividade. Além disso, os resultados demonstraram que diferentes épocas de cortes
contribuem para um bom manejo nutricional para o animal, pois cada um dos nutrientes
analisados estava na sua maior concentra¢do em diferentes épocas.

Palavras-chave: Forrageira; micronutriente; nutri¢do; solo; foliar.
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ABSTRACT

MORAES, J. F. C., UniRV — University of Rio Verde, April 2024. Management of zinc
fertilization in Urochloa brizantha cv. Marandu Irrigated. Advisor: Profa. Dra. Veridiana
Cardozo Gongalves Cantdo. Co-advisor: Prof. Dr. Gilmar Oliveira Santos.

Livestock farming is today one of the most important economic activities in Brazil and much
of it is carried out on pasture. Brazil has many plants with specific characteristics that make
them suitable for pasture formation and, among this group, there is Urochloa, which is the most
cultivated genus in Brazil. Water and fertilization are two relevant factors in the production of
quality pasture. Thus, the objective was to evaluate the management of zinc (Zn) fertilization
in Urochloa brizantha cv. Marandu irrigated. The work was conducted under field conditions
at University of Rio Verde. The experiment was developed in a randomized block design with
repeated measurements over time, with four replications. Four forms of Zn application were
carried out: control (without Zn application), 5 kg ha* via soil, 5 L ha* via foliar and 2.5 kg ha"
! via soil + 2.5 L ha! leaf, and cuts were made at 28, 56, 84, 112, 140 and 168 days. The
following factors were evaluated: plant height, chlorophyll a and b, fresh mass and dry mass of
the aerial part, productivity, leaf nutrient content, crude protein, C/N ratio, neutral detergent
fibers (NDF) and acid (FDA), and lignin. The present work showed that zinc fertilization is
beneficial for the quality of U. brizantha cv. Marandu irrigated. Having the best results with
fertilization carried out via soil and via soil + leaf. The levels of NDF, ADF and C/N ratio were
not influenced by the form of zinc fertilization. Temperature and photoperiod are limiting
factors for quality and productivity. Furthermore, the results demonstrated that different cutting
times contribute to good nutritional management for the animal, as each of the nutrients
analyzed were at their highest concentration at different times.

Keywords: Forage; micronutrient; nutrition; ground; leaf.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta aproximadamente 82% da producéo de carne bovina produzida nas
areas destinadas ao cultivo de pastagens. Atualmente, as pastagens brasileiras ocupam cerca de
154 milhGes de hectares (ABIEC, 2023). Para uma boa produtividade animal, é necessaria uma
pastagem com alta qualidade que atenda a demanda nutricional do animal, fornecendo
vitaminas, minerais, proteinas e energia. Além disso, é essencial um bom manejo da adubacéo,
preconizando o fornecimento e o balanceamento ideal dos nutrientes para alcancar altos
patamares produtivos das forrageiras (HERNANDES et al., 2009), escolha correta da forrageira
e das condicdes climaticas adequadas.

Os solos do cerrado possuem baixos teores de nutrientes para o crescimento das plantas
(LOPES e COX, 1977), a exemplo do zinco (Zn), que € um micronutriente limitante ao
desenvolvimento de pastagens (VENDRAME et al., 2007). O Zn possui fungdes importantes
na manutencdo da estrutura e funcdo da sintese de proteinas, expressdo génica, estrutura de
enzimas, producdo de energia, ciclo de Krebs, metabolismo de carboidratos e auxinas,
fotossintese, alem do impacto positivo no rendimento das culturas (SUGANYA et al., 2021).

O Brasil possui espécies com caracteristicas adequadas para a formacao de pasto, entre
as quais se tem as do género Urochloa, o mais cultivado no Brasil, pois apresenta facilidade e
rapidez na adaptacdo das condicdes edafoclimaticas do pais. Dentre as espécies do género
Urochloa, a Urochloa brizantha cv. Marandu (syn. Brachiaria brizantha cv. Marandu) exibe
bons indices de producgdo primaria, vitalidade e capacidade de producdo de sementes. Isto a
torna uma planta adequada para formacdo de pastagens, em pequenas e grandes &reas,
destinadas a atender todos os ruminantes, de maneira que esta categoria possa atingir 0 maximo
potencial de producéo, sendo uma forrageira com bom valor nutritivo (GERMANO et al., 2018;
EUCLIDES et al., 2019; GURGEL et al., 2020; HEIMBACH et al., 2020).

A regido Centro-Oeste do Brasil normalmente apresenta reducdo das chuvas em um
periodo de cinco a seis meses durante o ano, condicionando, assim, a estacionalidade de
producdo de forragem em espécie de Urochloa brizantha cv. Marandu. Isto se deve a
desaceleracdo no fluxo de tecidos e mortalidade de perfilhos (SBRISSIA et al., 2010). Desta
forma, o uso de praticas de manejo que minimizem o impacto negativo nos periodos de escassez
hidrica na producdo de biomassa da planta é extremamente necessario.

Dificilmente sdo adotadas praticas de manejo nutricional e hidrico no cultivo de

pastagens. Em raras situacdes, as recomendagdes para 0 manejo da fertilidade do solo e
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necessidade hidrica das pastagens séo levadas em consideracdo. Nota-se que as areas cultivadas
com pastagem apresentam relevancia no cenario de producgdo do Brasil, sobretudo em Goiés.
Assim, objetivou-se avaliar o manejo da adubacdo com Zn em pastagem de Urochloa brizantha

cv. Marandu irrigada.

2 REVISAO DE LITERATURA

A Urochloa brizantha cv. Marandu, conhecida como braquiaria, foi a primeira cultivar
encontrada no mercado, objetivando diversificar as pastagens na década de 80. Esta planta
apresenta crescimento cespitoso e forma touceiras bem definidas, sendo classificada como
perene. Apresenta como caracteristicas principais: bainha foliar do tipo glabra ou pilosa; ligula
branca e hialina, formada por curto anel de membrana; lamina foliar desenvolvida, lanceolada
e apice acuminado (RODRIGUES, 2004; BARBOSA et al. 2018). Apresenta alta plasticidade
fenotipica as adversidades edafoclimaticas do Brasil e demonstra tolerancia a acidez no solo,
alta resposta a adubacdo, sistema radicular profundo e resistente das pastagens. Entretanto,
apresenta baixa perenidade a solos mal drenados (JANK et al., 2014).

No cultivo de pastagens, sao dificilmente usados corretivos e/ou fertilizantes, o que tem
estagnado o potencial de producdo de forragem, pois os solos brasileiros normalmente
apresentam alta acidez e fertilidade natural baixa. Neste cenario, praticas que visem melhorar
as condicBes quimicas, fisicas e biolégicas do solo deveriam fazer parte da rotina no setor da
pecuaria (REIS et al., 2014).

A Urochloa brizantha cv. Marandu apresenta demanda nutricional muito variavel com
a época do ano e com o manejo geral da pastagem, sendo a quantidade de nutrientes extraida
do solo pela planta maior quanto maior for a producéo de forragem (WERNER et al., 1997).
As pastagens irrigadas normalmente tém maior demanda por nutrientes, pois a irrigacdo
aumenta geralmente a produtividade do pasto (ALVIM et al., 1986).

Além disso, essa cultivar pertence as gramineas conservadoras de recursos abioticos
(RODRIGUES et al.,, 2012; BARBOSA et al., 2018), pois apresenta bons indices de
produtividade de massa de forragem em solos com saturacdo de base variando de 40-50%,
demandando aproximadamente 100 kg ha™ de N, e 50-80 kg ha* de P20s e K20 em Latossolos
Brunos de textura argilosa e muito argilosa (EUCLIDES et al., 2019; MENEZES et al., 2019).



O manejo da fertilidade inadequado, sem o uso de corretivos e fertilizantes, acarreta o
aparecimento de pragas e doencas que causam sérios danos nas pastagens.

A literatura mostra que existe a necessidade de repor nutrientes no solo, principalmente
P, K, S e micronutrientes. Além disso, deve-se adotar as praticas de calagem e gessagem
periodicamente para alcancar bom desempenho da forrageira (MONTAGNER, 2012).

A corregéo e adubacdo do solo permitem a manutengdo da produtividade dos pastos,
evitando a degradacdo das pastagens. A adubacdo com nitrogénio garante a manutengdo ou o
aumento da producdo de forragem durante o ano e é fundamental para que niveis de ganhos
individuais e por area sejam mantidos (MONTAGNER, 2012).

A &gua é apontada como o principal fator no desenvolvimento das culturas e a
instabilidade na distribuicdo das chuvas em algumas regides pode ser uma restricdo ao
desenvolvimento agricola (DRUMOND, 2003). Nestes locais, 0 uso de sistemas de irrigacdo
tem crescido muito para utilizagdo como alternativa de tecnologia eficiente para suprir a
deficiéncia hidrica nos periodos de estiagem. Isto contribui para 0 aumento da capacidade de
producdo de biomassa das forrageiras. Vale destacar que a resposta na capacidade produtiva
em funcéo da irrigacdo esta ligada diretamente aos fatores climaticos (ALENCAR et al., 2009).

A gestdo da agua na irrigacdo das pastagens € influenciada por fatores meteorolégicos,
que definem o quanto irrigar, tais como a frequéncia, a Iamina e o tipo de aplicagdo (MENDES
et al., 2017). Apesar de expor exigéncia moderada em fertilidade do solo, no periodo de
estiagem, em condic¢des de sequeiro, é observada uma reducao de 70% na producao de forragem
(EUCLIDES et al., 2008) quando ha restricdo hidrica.

O desconhecimento técnico na irrigacdo de pastagens resulta em aplicacBes excessivas
de &gua, acarretando prejuizos ao ambiente, como o alto consumo de energia elétrica, lixiviagdo
de nutrientes, compactacdo do solo e reducdo da produtividade e vida Util da pastagem
(ALENCAR et al., 2009). A demanda de agua da cultura é determinada por elementos e fatores
meteoroldgicos, que permitem estimar a real necessidade hidrica da planta, conhecida como
evapotranspiracdo maxima da cultura (ETc) que leva em consideracao o coeficiente de cultivo.

Na Urochloa brizantha cv. Marandu, Magalhdes et al. (2015) evidenciaram que a
reposicéo de 50% da evapotranspiracdo maxima da cultura promove aumentos nas propor¢oes
de matéria seca, massa de folha e colmo, além disso, também s&o mensurados acréscimos na
concentracdo de fibra em detergente neutro. Porém, a reposi¢do hidrica ndo influencia na
concentragdo de proteina bruta.

Silva et al. (2014) observaram em Urochloa decumbens que baixos valores de

evapotranspiragdo associados a alta drenagem no solo induzem a planta ao estresse hidrico e,
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possivelmente, neste cendrio, o suprimento via irrigagdo ndo promovera efeitos positivos.
Portanto, como estratégia para reverter isso, € necessario associar outras técnicas de manejo
para poderem potencializar as vantagens do projeto de irrigacdo, aumentando a cobertura de
solo (palhada) e deposicao de matéria organica.

A qualidade da forragem esta associada aos teores de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) na biomassa. Estas variaveis sdo influenciadas pela quantidade de
nitrogénio aplicado e pela estacionalidade (VITOR et al., 2009). Em periodos menos chuvosos,
a baixa disponibilidade de agua no solo causa baixa eficiéncia da adubacdo nitrogenada,
resultando em menor producéo e qualidade da forragem (DIFANTE, 2011; TORRES et al.,
2016). A estacionalidade, por sua vez, determina a idade do pasto no momento de sua utilizacao
e sua produtividade; a composicao folha/colmo, por sua vez, interfere no valor nutritivo da
forragem, uma vez que, quanto menor a propor¢do de massa seca de folha, serd provavelmente
observado menor valor nutritivo no dossel forrageiro (EUCLIDES et al., 2019).

A FDN corresponde a celulose, hemicelulose e lignina. Esta é a melhor estimativa da
qualidade da forrageira. A lignina é a parte menos digestivel da forragem, pois ela é quem da
resisténcia e protecdo fisica para a planta. Entretanto, quanto maior a concentracéo de fibra e
tecidos lignificados, menor é a qualidade e a digestibilidade da forragem, resultando em menor
ganho de peso do rebanho (RODRIGUES et al. 2015).

Diferentes valores de PB e FDN sdo observados no capim-marandu em funcdo de
estratégias de manejo para o seu cultivo, que variam de baixo a moderado na PB e a FDN, que
ndo limita o consumo e o aproveitamento de forragem. O monocultivo em lotacdo alternada
mostra valores de PB de 8,8% e FDN de 72,4% (EUCLIDES et al. 2019). Em sistema de
integracdo lavoura-pecuéria a PB é de 13,4% e a FDN de 67,9% (MAIA et al. 2014) e em
consorcio com Helianthus annuus L, a Urochloa brizantha apresenta 13% de PB e 65,5% de
FDN.

A boa nutricdo das forragens € indispensavel para que as plantas expressem seu maximo
potencial produtivo. O Zn é um micronutriente significativo para a agricultura, principalmente
em solos do Cerrado. Na década de 1960, foi evidenciado que a suplementagdo de Zn ameniza
a paraqueratose em bovinos e ovinos em pastoreio (NIELSEN, 2012). Em 35 anos, foi
observado que quase metade dos solos do mundo podem apresentar deficiéncia de Zn, causando
reducao no teor e na producéo das plantas. 1sso pode ser evitado pelo manejo da adubagdo com
Zn (NIELSEN, 2012).

Na década de 60, Miller e Miller (1962) estudaram a deficiéncia de Zn em bezerros

jovens da raca holandesa por meio da alimentacdo com uma dieta purificada que continha
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somente 2,7 mg Zn kg. O estudo apontou que os bezerros deficientes em Zn apresentaram
paraqueratose grave, reducdo no ganho de peso e rigidez nas articulagbes com suave inchago
edematoso dos pés na frente dos boletos. Por outro lado, bezerros que receberam 40 mg kg™ Zn
na dieta ndo apresentaram esta patologia.

As informacdes levantadas nesta revisdo mostram a importancia de encontrar manejos
da adubacéo e da irrigacdo que permitam melhorias na producéo e qualidade da pastagem. Desta
forma, esses conhecimentos poderdo ser explorados pelos produtores de maneira a terem maior

retorno financeiro com a engorda do rebanho.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao climética

O trabalho foi desenvolvido em condi¢bes de campo na Universidade de Rio Verde
(UniRV). O municipio pertence a regido Sudoeste do estado de Goids, Brasil, situando-se entre
as coordenadas 17°15°58°’S, 51°41°43>°W e 18°09°38°’S, 50°21°49>°W e altitude média de 748
m. A regido historicamente (1972 a 2016) se caracteriza com temperatura média anual de
23,7 °C, sendo, normalmente, a temperatura minima registrada no més de julho e a méxima em
setembro. A umidade relativa do ar e precipitacdo média anual apresentam valores em torno de
67,4% e 1.599 mm e o brilho e radiagdo solar com médias diarias de 6,1 he 17,3 MJ m2 d*!,
respectivamente (CASTRO e SANTOS, 2017).

Durante a conduc¢do do experimento houve uma temperatura maxima média de 29,4 °C
e minima de 17,2 °C. E a média do fotoperiodo e da radiacao solar foram de 6,0 h e 15,4 MJ

m2, respectivamente (Figura 1).
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FIGURA 1 - Temperaturas, radiacdo solar e fotoperiodo durante o desenvolvimento do estudo.

Houve também precipitacdo, evapotranspiracdo de referéncia e irrigacdo média de 120,

92,05 e 33,83 mm, respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2 - Precipitacéo, evapotranspiracdo de referéncia e irrigacdo durante o desenvolvimento
do estudo.



3.2 Instalagio do experimento

A semeadura foi realizada no dia 19/04/2021 em manilhas de concreto que estavam
preenchidas com um solo LATOSSOLO VERMELHO (EMBRAPA, 2018). A cultivar
semeada foi a Urochloa brizantha cv. Marandu, o valor cultural das sementes foi de 45,76%
com densidade de planta de 15 kg ha' de semente. A semeadura foi de forma manual,
distribuindo as sementes em cada manilha de forma homogénea, em seguida, foi feita uma
incorporacdo superficial das sementes com uma profundidade de 2 a 3 cm. O corte de
uniformizacéo foi realizado 65 dias apds a semeadura. Os demais cortes foram realizados a cada
28 dias.

No dia 09/02/2023 foi realizada uma adubacdo de manutencdo com base na andlise de
solo (Tabela 1). O suprimento de célcio (Ca) e magnesio (Mg) foi feito por meio da aplicacdo
de 0,7 t ha't de calcério filler, dividida em duas aplicaces, sendo uma no inicio do experimento
e outra aos 84 dias apds a montagem do experimento. A aplicacdo do calcario aos 84 dias foi
feita apos a realizacdo do corte da forrageira. Os suprimentos de nitrogénio (N) e fosforo (P)
foram feitos através da aplicagdo de 50 kg ha® de ureia e 140 kg ha* de superfosfato simples,
respectivamente. O potassio (K) na camada de 0-20 cm estava com os teores adequados, ndo
sendo preciso a aplicacao de fertilizante contendo K.

TABELA 1 - Analise quimica e fisica do solo da area experimental

Profundidade Ca K Mg Al H+Al K P(Mel) Fe Mn  Cu
11 cmolc dmB-mmmmmm e e DIV [1 I
0-0,2m 1,7 0,2 0,7 00 48 830 19 128,7 1355 64
0,2-0,4m 1,3 0,1 05 00 46 520 19 1535 1312 6,6
Zn pH m V CTC SB Argila Silte Areia M.O

Amostra

mgdm3 CaCl  ---- %----- cmolc dm3  —-----memmo- %o----------- g kgt

0-0,2m 11,1 55 00 349 74 26 489 193 318 247

0,2-0,4 m 2,80 5,4 00 290 65 19 438 252 311 245

Ca: calcio; K: potassio; Mg: magnésio; Al: aluminio; H+Al: acidez potencial; P: fésforo; Fe: ferro; Mn: manganés;
Cu: cobre; Zn: zinco; pH: potencial hidrogenidnico; m: saturacdo por aluminio; V: saturacdo por bases; CTC:
capacidade de troca de cations; SB: soma de bases trocaveis; M.O: matéria organica.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, com medida
repetida no tempo e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram quatro formas de
aplicacdo de Zn (controle sem aplicagdo de Zn, 5 kg ha* via solo, 2,5 kg ha via solo + 2,5 L

ha! via foliar e 5 L ha via foliar) na pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, com cortes



realizados aos 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias. As aplica¢des de Zn foram realizadas no inicio
do experimento e aos 84 dias apds o corte da forrageira. As parcelas experimentais foram
compostas por manilhas de concreto de 0,8 m de didmetro (0,502 m?) e 0,5 m de altura (0,251

md).

3.3 Aplicagéo dos tratamentos

Para o fornecimento do Zn, foi utilizada a fonte sulfato de Zn (ZnSQO4 . 7H,0). As
aplicacdes do Zn via solo foram realizadas a lango, sem incorporacdo e as aplicacGes foliares
foram feitas utilizando bomba costal de CO> de 6 pontas, em uma taxa de aplicagéo de 150 L
ha*, com vazéo de bicos (padrdo da bomba costal) de 10 L min*, em que cada tratamento foi
dosado em garrafas pet (necessaria utilizacdo de garrafas para a aplicacdo pois a bomba CO>

ndo apresenta reservatorio) e foram realizadas 10 dias ap0s a aplicacéo via solo.

3.4 Irrigacao

O manejo da irrigacdo levou em consideracdo a entrada de &gua no solo, sendo
considerado o volume de chuva e a irrigacdo. J& a saida de 4gua foi através da evapotranspiracdo
da cultura (ETc). Para a capacidade de dgua no solo (CAD), considerou-se o volume de 50 mm.
Apbs determinar a lamina de irrigacdo através do balanco de agua no solo, as irrigacdes
atenderam a 100% da demanda da cultura (parcial no periodo chuvoso, ou total, no periodo de
estiagem) com turno de rega trés vezes na semana. Utilizou-se o sistema de irrigacdo por
microaspersdo com raio de molhamento de 2,5 m, sendo utilizada a relagdo de 2:1 (manilha:
microaspersor), eficiéncia de molhamento de 90%, pressdo de servico de 0,4 bar e vazdo média
de23Lh?

Os dados meteoroldgicos para a estimativa da ETc foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2023). O célculo 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) unitério (kc=1,0), considerando
que a Urochloa brizantha mantém o solo com cobertura total com altura igual ou maior que 15

cm.



3.5 Avaliacoes

Foram realizadas avaliagdes no campo de altura das plantas com ajuda de uma régua,
medindo do solo até a curvatura das folhas e os indices de clorofila a e b mensurados com
clorofildbmetro. A matéria verde (produtividade) foi definida por meio de cortes da parte aérea
durante o periodo de margo a agosto de 2023, correspondendo aos 28, 56, 84, 112, 140 e 168
dias apds a aplicacdo dos tratamentos. Nesta operacao, tomou-se o cuidado em manter a altura
da pastagem em 15 cm. Isto simula um sistema de pastejo direto. Os cortes da forrageira foram
realizados manualmente com auxilio de cutelos a 15 cm de altura em relacéo a superficie do
solo.

Apbs o corte da forrageira, retirou-se amostras que foram pesadas frescas para pesar a
massa fresca da parte area (MFPA) e, em seguida, foram levadas a estufa com circulacéo de ar
forcada a 65 °C até que atingissem peso constante para pesar a massa seca da parte aérea
(LACERDA et al., 2009). Ap6s pesada, a massa seca de parte aérea (MSPA) foi moida e
utilizada para determinacéo dos teores de fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) por digestdo umida via nitro
perclérica e nitrogénio por digestdo sulfurica (SILVA, 2009).

Também foram quantificados os teores de proteina bruta (PB), relagdo
carbono/nitrogénio (C/N), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),

lignina (L1G) com é&cido sulfdrico a 72%, de acordo com Silva e Queiroz (2002).

3.6 Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Mauchly para verificar a esfericidade e,
posteriormente, a analise de variancia de medidas repetidas através do ajuste dos dados a um
modelo misto. Quando significativo, as médias do fator quantitativo (épocas de corte) foram
submetidas a andlise de regressdo e as do qualitativo (formas de adubagdo) foram agrupadas
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). As analises foram realizadas no software R versédo 4.3.2,
utilizando o pacote easyanova (ARNHOLD, 2013).



4 RESULTADOS

As formas de adubacdo com Zn interagiram significativamente com as épocas de corte
nos teores de Fe e Zn das plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu (Tabela 2). As formas de
adubacdes se diferenciam nos teores de Mn e Zn e a época de corte influenciou
significativamente em todas as variaveis analisadas (Altura, clorofila a e b, MFPA, MSPA, N,
P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, PB e produtividade) (Tabela 2).

TABELA 2 - Resumo da anéalise de variancia para altura, teores de clorofila a (Clor a) e b (Clor
b), massa fresca (MFPA) e seca (MSPA) de parte area, teores de N, P, K, Ca, Mg,
S, Fe, Mn, Cu, Zn, proteina bruta (PB) e produtividade (Prod) de plantas de
Urochloa brizantha cv. Marandu submetidas a adubacGes com zinco em
diferentes épocas de cortes

Varidveis  Adubacio (A) Epocade corte (EC) AXEC Bloco CVa% CVb%

NumDF 3 5 15 3 - -

DemDF 9 60 60 9 - -

Altural 0,6 <.0001 0,8 0,2 19,2 24,5
Clor a2 0,2 0,0095 0,7 0,1 21,4 25,6
Clor bl 0,2 <.0001 0,4 0,3 28,6 32,7
MFPA1 0,1 <.0001 0,3 0,4 13,0 29,2
MSPA1 0,6 <.0001 0,9 0,1 17,5 27,3
N1 0,4 0,0029 0,5 0,3 10,6 14,8
P1 0,1 <.0001 0,4 0,9 14,2 8,1
K1 0,8 <.0001 0,5 0,3 11,8 19,6
Cal 0,5 <.0001 0,4 0,4 40,4 23,3
Mg2 0,3 <.0001 0,9 0,2 17,3 22,5
S3 0,9 <.0001 0,8 0,1 33,8 20,1
Fel 0,1 <.0001 <.0001 0,3 25,7 17,4
Mn4 0,005 <.0001 0,5 0,2 14,5 15,8
Cu4 0,2 <.0001 0,5 0,4 16,9 20,8
Znl <.0001 <.0001 <.0001 0,7 43,0 10,1
PB1 0,4 0,0004 0,4 0,5 13,6 13,4
Prodl 0,6 <.0001 0,9 0,1 17,5 27,3

NumDF: Grau de liberdade do numerador; DemDF: Grau de liberdade do denominador; N: nitrogénio; P: fésforo;
K: potéssio; Ca: calcio; Mg: magnésio; S: enxofre; Fe: ferro; Mn: manganés; Cu: cobre; Zn: zinco; PB: proteina
bruta; Prod: produtividade; CV: Coeficiente de variagdo; 2 ¢4 Teste de significancia (teste F, p < 0,05)
considerando a estrutura autorregressiva de primeira ordem heterogénea, simetria composta, covariancia ndo
estruturada e autorregressiva de primeira ordem, respectivamente.

As plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu tiveram maior altura (Figura 3A) aos 56

dias e massa fresca (Figura 3B) e seca (Figura 3C) de parte aérea no corte realizado aos 28 dias.
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FIGURA 3 - Altura (A), massa fresca (B) e seca (C) de parte aérea de plantas de Urochloa

brizantha cv. Marandu em diferentes épocas de corte.

No corte realizado aos 28 dias, as plantas de braquiaria também tiveram maiores indices

de clorofila a (Figura 4A) e b (Figura 4B) e produtividade (Figura 4C), que foram de 29,2, 9,2

e 2.692,7 kg ha’l, respectivamente.
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11



As épocas de corte ndo se ajustaram a nenhum modelo para o Fe, mas 0 maior teor
(686,7 mg kg™) foi alcancado aos 84 dias. Os teores de Zn das plantas de Urochloa brizantha
no tratamento controle sem a adubacéo de Zn e no Zn aplicado via foliar ajustaram-se ao modelo
quadratico, em que suas maiores respostas foram aos 168 dias, enquanto as adubacdes via solo

e solo + foliar ndo apresentaram diferenca significativa (Figura 5).

200 ~
—#%—  Controle: y=0,003 §x2 - 0,6401x + 52.454 (R* = 0.86)*
150 1 — =& —  Foliar: y= 0.0072x> - 0.9705x + 62.349 (R* = 0.95)*
— ¥ Solo: y= -0.0002)(3 +0,0618x" -4.5837x + 118,39 (R*= O.T"l%ﬂs
e & Solo + foliar
‘&D
o0 v
& 100 1 T B
a - 2 A v
g -~ ~ )
N - ¥~ A
O T T T T 1

28 56 84 112 140 168

Epoca de corte (dias)

FIGURA 5 - Teores de zinco em plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu submetidas a
adubacdes com zinco em diferentes épocas de corte.

N&o houve diferenca significativa no teor de Zn entre as adubacdes aos 28, 56 e 84 dias
(Tabela 3). Ja aos 112 dias, o tratamento solo + foliar teve melhor resposta (194,0 mg kg™).
Aos 140 dias os melhores tratamentos foram foliar, solo e solo + foliar, promovendo um teor
de Zn de 72,8, 75,8 e 86,4 mg kg, respectivamente, e aos 168 dias, com um teor de 131,2 mg

kg, a adubagéo via solo + foliar resultou em teores de Zn mais altos (Tabela 3).
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TABELA 3 - Efeito da adubagéo em cada época de corte no teor de zinco (mg kg™?) de plantas
de Urochloa brizantha cv. Marandu

Epoca de corte (dias)

Adubacéo
28 56 84 112 140 168
Controle 413 a 22,4 a 243 a 33,1c 395b 50,6 ¢
Foliar 46,4 a 22,2a 271a 49,0c 72,8a 96,2 b
Solo 349a 19,8 a 242 a 112,1b 75,8 a 819b
Solo + Foliar 35,4 a 219a 219a 1943 a 86,4 a 131,2 a

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

Os teores de N, Ca e Mg das plantas ndo se ajustaram a nenhum modelo matemaético, no
entanto, os maiores teores (2,2, 1,2 e 0,5 dag kg™, respectivamente) foram obtidos nos cortes
realizados aos 56, 140 e 56 dias, respectivamente. O P (Figura 6A) e o Cu (Figura 6E)
ajustaram-se ao modelo linear crescente e o teor de K (Figura 6B) se ajustou ao modelo cubico,
com maior teor no corte realizado aos 28 dias. Ja para o S (Figura 6C) e Mn (Figura 6D) nédo
houve diferenca significativa entre as épocas de corte.
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FIGURA 6 - Teores de fosforo (A), potassio (B), enxofre (C), manganés (D) e cobre (E) em
plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu em funcéo das épocas de corte.
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Os teores mais altos de Mn foram obtidos nas plantas adubadas sem Zn (controle) e com

Zn aplicado via solo, com teores de 123,8 e 131,3 mg kg™, respectivamente (Figura 7).
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FIGURA 7 - Efeito das adubagGes no teor de manganés de plantas de Urochloa brizantha cv.
Marandu. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.

As adubagbes com Zn influenciaram significativamente no teor de lignina das plantas
de braquiaria (Tabela 4). As fibras em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA) e relacdo C/N

ndo sofreram influéncia das adubacdes.

TABELA 4 - Resumo da analise de variancia para fibra em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA), lignina e relacdo C/N (C/N) de plantas de Urochloa brizantha cv.
Marandu submetidas a adubag¢des com zinco

Fonte de variacéo GL FDN FDA Lignina C/IN
Adubacio 3 1,5m™ 0,6 11* 12,7
Bloco 3 51m 29" 0,3™ 2,3™
Residuo 9 1,8 1,3 0,3 6,9
CV (%) 2,0 33 20,9 6,4

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

As braquiérias adubadas sem Zn (controle) e com Zn aplicado via solo + foliar tiveram
maior porcentagem de lignina em relacdo as que foram adubadas somente via solo ou foliar
(Figura 8).
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FIGURA 8 - Efeito das adubacdes no teor de lignina em plantas de Urochloa brizantha cv.

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

5 DISCUSSAO

No geral, para as caracteristicas morfofisioldgicas (massa fresca e seca da parte a€rea,
indices de clorofila a e b e produtividade) as melhores respostas foram obtidas no primeiro
corte, aos 28 dias. No primeiro corte, realizado em marco, as temperaturas minima e maxima
estavam dentro do limite adequado (19,9 e 30,4 °C, respectivamente) para o desenvolvimento
das plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu (Figura 1). J& nos meses seguintes, em que
foram realizados os demais cortes, houve uma reducdo da temperatura minima, a qual, em
alguns momentos, ficou abaixo do adequado, o que prejudica o desenvolvimento das plantas.
Esmaili e Salehi (2012) também observaram que a grama bermuda sofreu reducdo na altura e
no peso seco da parte aérea quando submetida a baixa temperatura.

A faixa de temperatura na qual as plantas estdo expostas afeta diretamente o seu
desenvolvimento e crescimento (LI et al., 2020). Temperaturas baixas e altas podem influenciar
negativamente o crescimento e a produtividade das plantas (YADAYV, 2010), sendo a faixa ideal
entre 15 °C e 35 °C (EMBRAPA,2006). Existe um fendmeno chamado de aclimatag&o ao frio,
que consiste na sobrevivéncia das plantas ao estresse de baixa temperatura devido a alteracbes
significativas nos processos moleculares e fisico-quimico, como: absor¢do de agua, reacdes
metabolicas e desidratagéo celular (ASHRAF et al., 2018).
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A aplicagdo de Zn via solo + foliar aumentou o teor de Zn (194,2 mg kg™?) em plantas
de braquiéria aos 112 dias (Tabela 3). Outro trabalho mostrou que o incremento de doses de Zn
provoca aumento no teor e contetido de Zn nas folhas de Cordia goeldiana (FERNANDES et
al., 2007). De acordo com McDowell (1992), em pastagem, a concentracao critica de Zn é de
30 mg kg* de matéria seca. O aumento de Zn nas pastagens € essencial para os animais, pois a
deficiéncia desse nutriente estd associada a paraqueratose, além da reducéo de peso e rigidez
das articulagcdes em bovinos (MILLER e MILLER, 1962).

O P ajustou-se ao modelo linear crescente (figura 6A). 1sso se deve ao fato de que o P
ndo teve tempo habil para se tornar ndo 14bil, pois foi realizada calagem no inicio e na metade
do experimento. Fernandes et al. (2007), avaliando plantas de freijo, notaram que o P promoveu
aumento linear nos teores e contetdo de P das plantas.

Para o K, houve uma tendéncia de aumentar a absor¢do com o aumento das épocas de
corte (Figura 6B), isso provavelmente se deve a reducdo da temperatura minima, que em
algumas épocas ficou abaixo da temperatura minima adequada (Figura 1). O K tem efeito na
mitigacdo dos efeitos do frio (DEVI et al., 2012), entdo as plantas podem ter aumentado a
absorcdo de K para reduzir os danos do frio. Com o aumento dos niveis de antioxidantes e
reducdo da producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) ocasionadas pelo K, tem-se
aumento da sobrevivéncia das plantas expostas a baixas temperaturas (CAKMAK, 2005; DEVI
etal., 2012).

Os teores mais altos de Mn obtidos na adubacdo sem Zn e no Zn aplicado via solo
(Figura 6) possivelmente se devem pela disponibilidade do nutriente na solucéo do solo. Foy
(1976) diz que a maior absor¢do de Mn pelas plantas ocorre quando h& maior concentracéo de
Mn na soluc¢éo do solo.

Os teores de Cu apresentaram um comportamento linear crescente (Figura 6E), isso
pode ser devido a calagem realizada no inicio e na metade da conducdo do experimento. A
calagem provoca aumento da atividade microbiana no solo e, consequentemente, mineralizacéo
da matéria organica do solo (MOS), disponibilizando o Cu para absorcao das plantas. Deluisa
et al. (1996) observaram elevados teores de Cu em vinhedos, ocorridos pelo fato de os ions de
Cu interagirem fortemente com os componentes presentes, principalmente com a MOS. Outro
trabalho também mostrou que o aumento da disponibilidade dos elementos para as plantas pode
ocorrer pela formacao de complexos com compostos organicos, a exemplo da complexacéo do
Cu por acidos organicos de baixo peso molecular (BAYER et al., 2008).

A reducdo na porcentagem de lignina promovida pela adubagéo com Zn via foliar e solo

(Figura 8) é um resultado interessante, pois a reducdo da lignina aumenta a digestibilidade da
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forrageira (OLIVEIRA et al., 2011) por esta ser a parte menos digestivel (RODRIGUES et al.
2015). Isso pode aumentar o ganho de peso do rebanho, pois o baixo desempenho animal esta
relacionado com a digestibilidade do alimento, que por sua vez esta ligada a reducdo das
vitaminas, proteinas, carboidratos sollveis e minerais, devido ao aumento nas porcentagens de
lignina, celulose e hemicelulose (REIS et al., 2005; RODRIGUES et al. 2015).

As condicBes ambientais (luz, dgua e temperatura) e o adequado manejo dos nutrientes
estdo ligados a eficiéncia da producdo de pastagens, sendo que esses fatores condicionam o
potencial fotossintético do dossel, devido a alteracbes na area foliar e na habilidade
fotossintética da planta (MARCELINO et al. 2006).

Além dos fatores dgua e adubacéo, a temperatura e o fotoperiodo também tém um papel
fundamental na qualidade das pastagens. Em faixas de temperatura entre 10 e 15 °C o
crescimento € praticamente nulo, a temperatura ideal para as pastagens de clima tropical varia
de 30 a 35 °C (MCWILLIAM, 1978). De acordo com Cardoso (2001), temperaturas noturnas
abaixo de 15 °C ndo proporcionam formacdao de tecidos da parte aérea e atividade metabdlica
satisfatoria. Além de baixas temperaturas, o numero de horas de luz também é um fator que
determina mudancas fisiologicas na forrageira, comprometendo o desenvolvimento de uma
pastagem de qualidade.

Além disso, os resultados também demonstraram que diferentes épocas de cortes
contribuem para um bom manejo nutricional para os animais, visto que cada um dos nutrientes

analisados estava mais disponivel em épocas diferentes.

6. CONCLUSOES

A adubacdo com Zn beneficiou a qualidade da pastagem de Urochloa brizantha cv.
Marandu irrigada, com melhores respostas na adubacéo via solo e solo + foliar.
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