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RESUMO

Medidas indiretas podem ser utilizadas para mensuracdo de respostas agronémicas e
bromatoldgicas da Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu e sua relacdo
com o uso de nitrogénio (N) e dgua. Objetivou-se utilizar o clorofildometro portatil atLEAF CHL
PLUS para avaliar a correlagdo dos teores de clorofila (leitura SPAD) versus dados
bromatologicos (Proteina Bruta — PB, Fibra em Detergente Neutro - FDN e Digestibilidade In
Vitro da MS - DIVMS) e relacionar os resultados agrondmicos (Acumulo de Forragem — AF,
Interceptacdo Luminosa — IL e Indice de Area Foliar - IAF) versus Prato Ascendente (Prato) e
Altura do cultivar Marandu quanto a combinac¢des de duas doses de N e o uso ou ndo de
irrigacdo. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial (sistemas de producéo:
Sequeiro e Irrigado x adubagdo nitrogenada: 0 e 550 kg de N ha™! ano™!) com trés repetices,
com 12 parcelas de 28 m2 cada. Foram avaliados dois ciclos de rebrotacdo de 28 dias no verdo
(26/11/2018 a 23/01/2019) na cidade de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Em cada ciclo foram
mensurados os teores SPAD e os teores de clorofila nos dias: 4, 9, 17 e 28 e foi mensurado o
AF, colhendo a forragem delimitada em molduras metélicas retangulares a 15 cm do nivel do
solo (dois pontos por parcela). A estimativa da concentracdo de clorofila foi em 10 folhas no
retangulo de amostragem. As medidas de Prato, Altura, IL e IAF foram realizadas nos dias: 0,
4,9, 17 e 28 de cada ciclo. As analises bromatoldgicas foram de PB, FDN e a DIVMS. A anélise
de correlacdo de Pearson e regressdao foram utilizadas para verificar a relacdo linear das
variaveis: AF, IL e IAF versus Prato e Altura, e a relacdo da PB, FDN e DIVMS x SPAD.
Houve correlacéo linear positiva entre 0 AF x Prato no sistema irrigado nas doses 0 e 550 e no
sistema sequeiro na dose 550. Houve correlacdo linear positiva entre o AF x Altura no sistema
sequeiro na dose 550 e no sistema irrigado na dose 550. Houve correlagéo linear positiva da IL
e IAF x Prato e Altura nos sistemas nas doses 0 e 550. Houve correlacdo linear positiva da
variavel PB x SPAD no sistema sequeiro nas doses 0 e 550. Houve correlacdo linear negativa
da FDN x SPAD no sistema sequeiro na dose 550 e correlacdo linear positiva no sistema
irrigado na dose 550. Houve correlacao linear positiva da DIVMS x SPAD no sistema sequeiro
nas doses 0 e 550. E houve correlagdo linear da DIVMS x SPAD no sistema irrigado na dose
550. E possivel usar a leitura do clorofildmetro para obter PB e DIVMS, sendo adequados na
estimativa de dados bromatolégicos, e chegar indiretamente ao AF. Ja o Prato Ascendente e a
Altura sdo bons para dados agrondmicos, além do Prato medir de forma indireta 0 AF e
indiretamente relacionar com a FDN. Ambos sdo métodos indiretos e ndo-destrutivos, sendo
indicados para os fazendeiros realizarem o0 manejo de pastagens.

Palavras-chave: SPAD; Acumulo de forragem; Correlac@es; Valor nutritivo; Adubacéo.
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1 INTRODUCAO

Dentre tantas especies de forrageiras existentes em ambientes tropicais, a Brachiaria
brizantha (Hochst ex A. Rich.) Stapf. cv. Marandu se destaca pela alta producédo de forragem,
persisténcia ao pisoteio e ao pastejo, boa capacidade de rebrotacéo, tolerancia ao fogo, a seca e
ao frio (NUNES, 1984). Embora largamente utilizada, essa planta forrageira apresenta
variacdes na producdo e consequentemente mudancgas na composicao nutricional dependendo
das condi¢tes de manejo e do ambiente de producéo.

O valor nutritivo da forragem é avaliado pela sua digestibilidade e pelos seus teores de
proteina bruta (PB) e de parede celular (GOMIDE et al., 2001). De acordo com Burton (1998)
as adubacdes, especialmente a nitrogenada, aumenta a producdo de matéria seca (MS), aumenta
o teor de PB, e em alguns casos, diminui o teor de fibras da forragem, contribuindo para a
melhoria do valor nutritivo.

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) de uma forragem é considerado importante
ndo so para a avaliacdo de sua composi¢cdo quimica, mas também pelo fato de a FDN estar
relacionada com o consumo maximo de MS (MERTENS, 1994). Com isso, forragens com
teores de FDN alto teriam menor potencial de consumo pelos animais em pastejo. Van Soest
(1965) concluiu que o teor de FDN é o maior limitante do consumo de volumosos.

Além do manejo do pastejo e da adubacdo, o impacto das mudancas climaticas sobre o
desenvolvimento de plantas forrageiras ainda € pouco conhecido e pode determinar alteracdes
importantes nos cenarios futuros de producéo e cultivo das forragens.

Os modelos de cultura sdo considerados fungdes dinamicas do sistema solo-planta-
atmosfera e integram os conhecimentos dos processos biofisicos que regem o sistema solo-
agua-planta, permitindo identificar e avaliar as incertezas na producao, associadas as diferentes
opcOes de manejo. Além disso, permitem aperfeicoar a eficiéncia da pesquisa, permitindo a
analise do desempenho de cultivares em diferentes solos, condi¢des climaticas, manejos da
irrigacéo e épocas de aplicagdo de nitrogénio (HEINEMANN et al., 2000, 2002b; ZHANG et
al., 2007).

Devido a alta correlacdo que existe entre os teores de nitrogénio (N) e clorofila
(EVANS, 1983; MARENCO; LOPES, 2007), o clorofildmetro tem sido usado principalmente
para estimar o teor de nitrogénio das folhas. Sendo um instrumento portatil que fornece leituras,
assim relacionando com o teor de clorofila presente na folha. Permite medicGes de forma rapida

e pratica, ainda em campo a um custo baixo. Esse método se torna entdo uma ferramenta viavel
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para o diagnodstico precoce da deficiéncia de N, auxiliando na prevengdo da caréncia pelo
nutriente, que pode ser utilizado inUmeras vezes sem destruir o limbo foliar.

Objetivou-se utilizar o clorofilometro portatil atLEAF CHL PLUS para avaliar a
correlacdo dos teores de clorofila (leitura SPAD) versus dados bromatoldgicos (PB, FDN e
Digestibilidade In Vitro da MS) e relacionar os resultados agronémicos (Acumulo de Forragem,
Interceptacdo Luminosa e indice de Area Foliar) versus Prato Ascendente e Altura da B.

brizantha cv. Marandu quanto a combinacgdes de duas doses de N e 0 uso ou nao de irrigagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso do clorofildbmetro

A emissdo de luz estd aproximadamente na regido do vermelho 650 nm e infravermelho
em 940 nm, no qual os picos de absorcdo de luz pela clorofila s&o maximos (e ndo afetados por
outros pigmentos) e minimo, respectivamente. A luz transmitida pela folha foi convertida em
sinais elétricos, e estes, em sinais digitais microprocessados em unidade SPAD (MINOLTA,
1989).

Segundo Cavallo et al. (2017), o modelo atLEAF se apresenta com um modelo de baixo
custo, dentre os clorofildometros. O medidor atLEAF Chl pode ser usado como uma alternativa
econdmica ao medidor SPAD-502, embora este ultimo tenha sido considerado mais facil de
manusear (Zhu et al., 2012). Mendoza-Tafolla et al. (2019), mostraram um alto coeficiente de
correcdo linear (r =0.96, R2=0.91, RMSE = 0.02, a = 0.01) entre a concentragdo de N com as
leituras do atLEAF CHL PLUS, indicando que este pode ser usado para uma estimativa rapida
e confiavel.

Santos Jr. (2001), trabalhou com Brachiaria brizantha cv. Marandu e analisou um
aumento de matéria seca com as idades de crescimento. Mostrando assim, que a cor da lamina
foliar esta relacionada diretamente com a matéria seca, sendo medida pelo clorofilometro. A
determinacéo do indice SPAD pelo clorofildmetro apresenta as vantagens de a leitura ndo ser
influenciada pelo consumo de luxo de N pela planta e pode ser feita em poucos segundos,
possibilitando rapido diagndstico da situacdo da pastagem. Assim, permite melhor analise das
condigdes do pasto, possibilitando se estimar a produgdo esperada como o teor de PB, que
também ira facilitar na determinacdo da necessidade de suplementacdo proteica dos animais
(MARANHAO et al., 2009).

2.2 Uso do Prato Ascendente

E um equipamento cujo método indireto de avaliagdo da massa de forragem que envolve
arelacéo entre a altura da sedimentagdo de um disco de acrilico com 900 cm? e 480,2 g de peso
que se movimenta livremente por uma barra graduada (BRANSBY; TAINTON, 1977). O
método do disco ou prato medidor € uma das técnicas indiretas mais eficientes para quantificar
a massa de forragem em dosséis de porte médio e baixo, de espécies folhosas e de colmos
macios (PEDREIRA, 2001)
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Silva e Cunha (2008) trabalharam com o prato ascendente em diversas forrageiras e
chegaram a concluséo de que este método indireto se mostrou &gil e mais rapido do que os

outros.

2.3 Valor nutritivo e efeito da proteina bruta

Além de aumentar a produtividade das gramineas, a adubacdo nitrogenada contribui
com a melhoria da qualidade da forragem. O suprimento de N via adubacéo tem efeito direto
na concentracdo dos nutrientes na planta. O valor nutritivo das gramineas é determinado pelas
diferengas entre as espécies, idade da planta e adubac&o, principalmente a nitrogenada. O N
fornecido adequadamente, em condi¢cdes favoraveis para o crescimento das plantas,
proporciona aumento da producdo de massa seca e do teor de proteina a partir da producéo de
carboidratos (HAVLIN et al., 2005; COSTA et al., 2009). Farias (2019) afirma que o valor
nutritivo de pastagens possibilita a identificacdo de causas restritivas de producdo animal.

Costa et al. (2009) constataram um aumento linear na producdo de massa seca com 0
aumento das doses de N, em todas as cultivares de Brachiaria brizantha. Sendo a adubacéo
nitrogenada um método para aumentar a densidade volumétrica da forragem. Também
observaram que a aplicacdo de N proporcionou aumento linear nos teores de PB e que reduziram

de forma linear os teores de FDN de todos os cultivares de Brachiaria brizantha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo do experimento, delineamento experimental e tratamentos

O Experimento foi conduzido no campo experimental do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Lavras, Minas Gerais, Brasil (21° 14' 45" Sul, 44°
59' 59" Oeste, 919 m de altitude).

Foi utilizado o gendtipo forrageiro de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.
cv. Marandu cultivado com duas taxas de aplicacio de nitrogénio - N (0 e 550 kg de N ha!
ano™) versus dois sistemas de cultivo (sequeiro e irrigado), totalizando quatro tratamentos
distribuidos em 12 unidades experimentais. Cada unidade experimental (parcela) possuia 28
m? (4 x 7 metros). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) com trés
repeticdes num esquema fatorial 2x2.

O solo da é&rea experimental foi amostrado para andlise no dia 05/08/2014 e as
recomendacOes de calagem e adubacdo para semeadura foram realizados de acordo com o
Boletim 100 do Instituto Agronémico de Campinas - IAC (RAIJ et al., 1997). As
caracteristicas quimicas do solo para a profundidade de 0-20 cm, no inicio do experimento
foram: pH = 5,2, P = 0,8 mg dm= (método de Melich-1), matéria organica (MO) = 2,9 g dm-
3 K =1,9 mmol. dm=, Ca = 10,0 mmolc dm, Mg = 4,0 mmolc dm™3, H+Al = 40,0 mmol. dm"
3 soma de bases (SB) = 16,0 mmol. dm, saturacio por bases = 28,8%. Utilizou-se como meta
atingir uma saturacéo de bases de 70% e foi aplicado superficialmente 2307 kg ha* de calcario
dolomitico (36-38% de Oxido de Célcio — CaO e 12 a 14% de éxido de magnésio - MgO)
utilizando uma espalhadora de calcério. O calcério foi entdo incorporado ao solo por meio de
uma arac¢do e duas gradagens.

A semeadura (2 kg ha! de sementes puras viaveis) e adubagéo fosfatada (100 kg de P20s
ha! na forma de superfosfato simples - 18% de P.Os e 20% de Ca) ocorreram no dia
01/11/2015. A adubacdo com fdsforo se repetiu no més de fevereiro de cada ano e foi aplicada
a lanco na superficie. As adubagdes de N e K20 ocorreram ao longo de cada ano logo apos a
colheita da forragem, cada parcela recebeu 50 kg de N e K0 ha divididos em 11 adubacdes
em fungéo dos ciclos de rebrotacdo. Foram utilizados como fonte de N e K>O sulfato de
amonio (20% N e 22% S) e cloreto de potassio (58% de K20).

Quanto ao suprimento de dgua, em um dos experimentos as plantas cresceram apenas
em funcdo da precipitacdo pluviométrica enquanto no outro foi instalado um sistema de

irrigacdo por aspersao. A lamina de irrigacao foi controlada com base na evapotranspiracdo de
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referéncia conforme Allen et al. (1998).

O periodo de coleta de dados foi de 85 dias no auge do verdo agrostoldgico iniciando-
se no dia 28 de novembro de 2018 e se estendendo até 22 de janeiro de 2019 (dois ciclos de
rebrotacdo com avaliacdes nos dias 0, 4, 9, 17 e 28 dias). Os dados de precipitacdo diaria (mm)
e de temperatura minima, média e méaxima (°C) dos 85 dias experimentais foram coletados da
estacdo meteoroldgica da Universidade distante 1 km da area experimental (Figura 1).

Figura 1 - Precipitacdo (mm) e médias mensais de temperaturas maximas, médias e minimas
(° C) em Lavras, MG no periodo de novembro de 2018 a janeiro de 2019.
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3.2 Acumulo de forragem (AF)

As parcelas foram mantidas sob frequéncias de corte aos 4, 9, 17 e 28 dias durante dois
ciclos no verdo agrostologico e uniformizadas no dltimo dia de cada ciclo. Nesses dias
mensurou-se o acumulo de forragem (AF) em dois pontos médios da parcela, colhendo-se a

forragem delimitada o interior de molduras metalicas retangulares (0,25 x 1,0 m) a 15 cm do
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nivel do solo para o cultivar Marandu (CARNEVALLI et al., 2006; EUCLIDES et al., 2014;
GIACOMINI et al., 2009; TRINDADE et al., 2007), para tanto utilizou-se um aparador de cerca
viva. As amostras frescas foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas e levadas ao
Laboratorio de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFLA. As amostras de
forragem frescas foram pesadas e divididas em duas subamostras com peso de
aproximadamente 400 g, uma subamostra foi acondicionada em saco de papel, pesada e logo
em seguida levada para a estufa de circulacao de ar forcada a 55 °C para determinacéo do teor
de matéria seca (MS). O AF (kg MS ha?) foi calculado usando a média das massas secas de

cada amostra da parcela acima do residuo.

3.3 Interceptacdo Luminosa (IL) e indice de area foliar (IAF)

Para as medi¢des de indice de area foliar (IAF) e interceptacdo luminosa (IL), utilizou-
se 0 aparelho LAI-2200 (LI-COR, LINCOLN, NEBRASKA, USA). Essas variaveis foram
mensuradas aos 0, 4, 9, 17 e 28 dias em dois ciclos no verdo agrostoldgico com duas medidas
de referéncia acima do dossel e 25 medidas abaixo do dossel em cada parcela, sempre utilizando

um padrdo visual de leitura entre touceiras com o padrdo semelhante de densidade de folhas.

3.4 Altura do dossel e Prato Ascendente

As medicbes de altura foram realizadas juntamente com as mensuracées de IL e IAF,
aos 0, 4,9, 17 e 28 dias em dois ciclos no verdo agrostoldgico e foram mensuradas em 20 pontos
por parcela. As medidas de altura foram realizadas com medidor adaptado a partir de bastéo de
madeira graduado e uma folha de radiografia recortada com 35 cm de didmetro num formato
circular (FRAME, 1981; PEQUENO, 2010). A altura do dossel, que consiste na medicdo da
altura da pastagem com régua graduada em centimetros, procurando a altura média das folhas
da pastagem com base no deslocamento da radiografia na régua.

Outro método de medicdo de forragem de forma indireta utilizado foi o prato
ascendente: Rising Plate Meter (Prato ou Disco Medidor Convencional). A medida é feita
caracterizando a biomassa vegetal comprimida pelo prato e foi realizada em 10 pontos por

parcela.

3.5 Medidas com o clorofildmetro (SPAD)
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A estimativa da concentracgdo de clorofila foi realizada por meio do aparelho atLEAF
CHL PLUS. Foram realizadas leituras em 10 folhas dentro do retangulo de amostragem (0,25
x 1 m) utilizado para mensuragdo do acumulo de forragem, realizada na por¢do média das folhas
mais jovens completamente expandidas escolhidas dentro do retangulo em funcéo da condicéao
média do dossel forrageiro. Sendo que as medidas do teor SPAD foram realizadas antes da
coleta do AF (2 pontos por parcela e 10 folhas por retangulo de amostragem). Com os valores
obtidos em campo foi possivel realizar a calibracdo da seguinte equagdo y = -11,5687 + 1,228x
com o coeficiente de determinacao (R?) de 98,39% para obter os teores de clorofila presente
nas folhas em micrograma cm. E obteve-se os valores SPAD por meio do clorofilometro a
atLEAF CHL PLUS.

3.6 Analises bromatoldgicas

Amostras de forragem do capim Marandu foram coletadas em duplicata, e foram levadas
a estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 h para determinacdo da MS (AOAC, 1990) e,
posteriormente moidos em moinho do tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm para
determinacdo da Proteina Bruta (PB), conforme a AOAC (1990), quantificacdo da Fibra em
Detergente Neutro (FDN) conforme Van Soest, Robertson e Lewis (1991).

A Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS) foi determinada pelo método
proposto por Holden (1999), por meio do equipamento DAISY Il (ANKOM TECHNOLOGY
CORP, FAIRPORT, NY, EUA). O fluido ruminal foi coletado via canula de dois animais
mantidos em pastejo, a coleta era realizada no periodo da manha (10:00 h).

3.7 Analise estatistica

Os dados foram divididos nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x adubacéo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!). A analise de correlagéo de Pearson foi utilizada para
verificar a relacdo linear das varidveis: Acimulo de Forragem (AF - kg MS hal), Interceptacéo
Luminosa (IL - %) e Indice de Area Foliar (IAF) com as variaveis independentes: Prato
Ascendente (cm) e Altura (cm), e a relagdo das varidveis bromatoldgicas: Proteina Bruta (PB -
% MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - % MS) e Digestibilidade In Vitro da MS (DIVMS-
% MS) com a variavel independente clorofildmetro (SPAD). As analises foram realizadas,
considerando nivel de probabilidade de 5%, por meio da funcéo corrgram do pacote corrgram
do programa estatistico R (R CORE TEAM, 2021).
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Em seguida foram realizadas as analises de regressao das varidveis com a fungéo nisfit
do pacote easynls do programa estatistico R. Utilizou-se o modelo de regresséo linear simples
a 5% de probabilidade para a relacdo do AF, IAF versus o Prato Ascendente e Altura, e para a
composicdo bromatoldgica (PB, FDN e DIVMS) versus SPAD. A anélise de regressdo nédo
linear plat6 e quadréatico plato foi ajustada para a relagdo DIVMS versus SPAD. Os critérios de
selecdo de modelos foram no maior R2 ajustado e menor critério Bayesiano - BIC.
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4 RESULTADOS

Na Figura 2 estdo os resultados das analises de correlacéo entre as variaveis dependentes
(agrondmicas e bromatoldgicas) e independentes (Prato, Altura e SPAD) para o cultivar

Marandu.

Figura 2 — Andlise de Correlacéo linear (-1 a 1) entre as variaveis: SPAD, Proteina Bruta
(PB -% MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - % MS), Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca
(DIVMS -% MS), Prato Ascendente (Prato - cm), Altura (cm), Interceptacdo Luminosa (IL - %),
indice de Area Foliar (IAF) e Acimulo de Forragem (AF - kg de MS ha™') nos sistemas de produgéo
(Sequeiro e Irrigado) x adubagcdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu. *:
significativo a 5% de probabilidade; **: significativo a 1% de probabilidade; ***: significativo a
0,0001% de probabilidade.
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Houve correlacdo linear positiva entre 0o AF versus a variavel Prato Ascendente no
sistema irrigado (Figura 2 — B e D) nas doses 0 (p = 0,75; P = 0,0305) e 550 (p = 0,90; P =
0,0023) e no sistema sequeiro (Figura 2 — C) na dose 550 (p = 0,87; P = 0,0045). Nao houve
correlacdo linear no sistema sequeiro na dose 0 (p = 0,62; P = 0,1042 — Figura 2 - A). Houve
correlacdo linear positiva entre 0 AF versus a varidvel Altura no sistema sequeiro (Figura 2 —
C) na dose 550 (p = 0,81; P =0,0152) e no sistema irrigado (Figura 2 — D) na dose 550 (p =
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0,87; P = 0,0045). Nao houve correlagdo linear nos sistemas (sequeiro e irrigado) na dose 0 (p
=0,42¢0,60; P =0,2973 e 0,1156), respectivamente (Figura2 — A e B).

Houve correlacéo linear positiva da IL e IAF versus a variavel Prato Ascendente nos
sistemas (sequeiro e irrigado) nas doses 0 (p = 0,85, 0,83, 0,95 ¢ 0,95; P = 0,0075, 0,0103,
0,0002 e 0,0003) e 550 (p = 0,95, 0,92, 0,96 e 0,97; P = 0,0004, 0,0011, 0,0002 e 0,0001),
respectivamente. E de modo semelhante houve correlagdo linear positiva das variaveis IL e IAF
versus a variavel Altura nos sistemas (sequeiro e irrigado) nas doses 0 (p = 0,84, 0,80, 0.92 e
0,90; P = 0,0093, 0,0172, 0,0010 e 0,0022) e 550 (p = 0,94, 0,95, 0,88 ¢ 0,88; P = 0,0006,
0,0004, 0,0039 e 0,0043), respectivamente (Figura 2 — A, B, C e D).

Houve correlagdo linear positiva da varidvel PB versus clorofildmetro (SPAD) no
sistema sequeiro (Figura 2 — A e C) nas doses 0 € 550 (p =0,83 ¢ 0,97; P = 10,0105 ¢ 0,0000),
respectivamente. E ndo houve correlacdo linear da PB versus SPAD no sistema irrigado nas
doses 0 ¢ 550 (p =-0,56 e 0,10; P = 0,2201 e 0,7428), respectivamente (Figura2 — B e D).

Né&o houve correlagéo linear (Figura 2 — A e B) da FDN versus SPAD nos sistemas
sequeiro e irrigado na dose 0 (p = 0,11 e 0,52; P = 0,7896 e 0,1910), respectivamente. Houve
correlacdo linear negativa da FDN versus SPAD no sistema sequeiro (Figura 2 — C) na dose
550 (p=-0,72; P = 0,0459) e houve correlacéo linear positiva no sistema irrigado (Figura 2 —
D) na dose 550 (p = 0,88; P =0,0254).

Houve correlagéo linear positiva da DIVMS versus SPAD no sistema sequeiro (Figura
2— A e C)nas doses 0 e 550 (p=0,80¢ 0,83; P=0,0167 ¢ 0,0101), respectivamente. E nao
houve correlacdo linear da DIVMS versus SPAD no sistema irrigado (Figura 2 — B) na dose 0
(p=0,57; P=0,1434) e houve correlagdo linear positiva na dose 550 (p =0,77; P = 0,0254 -
Figura2 - D).

Na Figura 3 tém-se a analise de regressdo das variaveis: AF (kg de MS ha™!), IL (%) e
IAF versus o Prato Ascendente (cm) nos sistemas de producao (Sequeiro e Irrigado) x adubacéo

nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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Figura 3 - Analise de regressdo das variaveis: Acimulo de Forragem (AF - kg de MS ha™),
Interceptacdo Luminosa (IL - %) e indice de Area Foliar (IAF) versus o Prato Ascendente
(cm) nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x adubacéo nitrogenada (0 e 550 kg de N

ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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De acordo com a Figura 3 - A, a variadvel AF versus Prato Ascendente no sistema
sequeiro na dose 0 ndo houve ajuste de regressdo linear (P = 0,1042) com um valor médio de
469,7 kg de MS ha! e na dose 550 houve ajuste de regressio linear de 1° grau:

Y=Botfix1
y=3282,932+243,9782x1
onde y: AF (kg de MS ha?); xi1: Prato Ascendente (cm). Os valores-p dos parametros foram
respectivamente: 0,0115 e 0,0045 (Tabela 1). Os intervalos de confianca (IC) a 95% para So €
B1 sdo dados por:
IC (Bo)esw: (-5520,17; -1045,69),
IC (B1)os%: (108,88; 379,08),

mostrando que existem evidéncias de que todos os parametros do modelo (Bo e B1) sdo
significativamente diferentes de zero ao nivel de 5% de significancia. Ainda com a variavel AF
versus Prato Ascendente no sistema irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) houve ajuste
de regressdo linear (P = 0,0023 e 0,0305), respectivamente.

Para varidvel IL versus Prato Ascendente nos sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0
e 550 kg de N ha! ano™') houve ajuste de regressdo linear (P = 0,0075, 0,0004, 0,0002 e
0,0002), respectivamente (Figura 3 — C e D). E para variavel 1AF versus prato ascendente nos
sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) houve ajuste de regressdo
linear (P =0,0103, 0,0011, 0,0004 e < 0,0001), respectivamente (Figura3 —E e F).

Na Figura 4 tém-se a analise de regressdo das variaveis: AF (kg de MS ha™), IL (%) e
IAF versus a variavel Altura (cm) nos sistemas de producédo (Sequeiro e Irrigado) x adubacdo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.

A variavel AF versus Altura (cm) nos sistemas sequeiro e irrigado (Figura4 — A e B)
na dose 0 ndo houve ajuste de regressédo linear (P = 0,2973 e 0,1155) com valores médios de
469,7 e 732,9 kg de MS ha* e na dose 550 houve ajuste de regresséo linear (P = 0,0152 e 0,0045
- Tabela 1).

Para variavel IL versus Altura nos sistemas sequeiro e irrigado nas doses (0 e 550 kg de
N ha™! ano™!) houve ajuste de regressdo linear simples (P = 0,0093, 0,0006, 0,0010 e 0,0039),
respectivamente (Figura 4 — C e D). E para variavel |AF versus Altura nos sistemas sequeiro e
irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha™' ano™!) houve ajuste de regresséo linear (P = 0,0172,
0,0004, 0,0022 e 0,0043), respectivamente (Figura4 —E e F).
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Figura 4 - Analise de regressdo das variaveis: Acimulo de Forragem (AF - kg de MS ha™'),
Interceptacdo luminosa (IL - %) e indice de Area Foliar (IAF) versus a variavel independente Altura
(cm) nos sistemas de producdo (Sequeiro e Irrigado) x adubacéo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™!
ano ) para o cultivar Marandu.
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Na Figura 5 tém-se a anélise de regressao das variaveis: PB (% MS), FDN (% MS) e
DIVMS (% MS) versus a variavel independente SPAD nos sistemas de producdo (Sequeiro e
Irrigado) x adubagcéo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.

Para a variavel PB (% MS) versus SPAD no sistema sequeiro (Figura 5 - A) nas doses
(0 e 550 kg de N ha ! ano™!) houve ajuste de regresséo linear (P = 0,0105 e < 0,0001 - Tabela
2), respectivamente. E no sistema irrigado nas doses (0 e 550 kg de N ha ! ano™!) ndo houve
ajuste de regressdo linear (P = 0,1504 e 0,7429) com valores medios de PB (8,4 e 10,7 % MS -
Figura 5 - B).

Para a variavel FDN (% MS) versus SPAD nos sistemas sequeiro e irrigado na dose 550
kg de N ha™! ano™! houve ajuste de regressdo linear decrescente e crescente (P = 0,0459 e
0,0039), respectivamente e nos sistemas sequeiro e irrigado (Figura 5 — C e D) na dose 0 nédo
houve ajuste de regressao linear (P = 0,7896 e 0,1910) com valores médios de FDN 57,8 € 59,6
% MS.

Para variavel DIVMS (% MS) versus SPAD no sistema sequeiro na dose 0 kg de N ha™!
ano™! houve ajuste de regressio ndo linear platd (P < 0,0001, 0,0322 e < 0,0001),
respectivamente (Figura 5 - E) e na dose 550 kg de N ha ! ano™! houve ajuste de regressdo néo
linear platé (P < 0,0001, 0,0299 e < 0,0001), respectivamente, sendo que ha partir de 61,638 e
61,625 % MS na DIVMS e valores SPAD (25,495 e 30,579) ha um platd nas doses de N (0 e
550). Ja no sistema irrigado na dose 0 kg de N ha ! ano™! ndo houve ajuste de regresséo linear
(P = 0,1434) com valores médios de DIVMS (54,9 % MS) e na dose 550 houve ajuste de
regressao ndo linear quadratico platd (P = 0,0002, 0,0036 e 0,0148), respectivamente, com um
maximo de DIVMS em 59,48% e um maximo de SPAD (29,50).

Na Tabela 1 tém-se os intervalos de confianca (IC) a 95% para os modelos de regresséo
lineares com as variaveis agronémicas versus Prato e Altura nos sistemas de producédo
(Sequeiro e Irrigado) x adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar

Marandu.
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Figura 5 - Andlise de regresséo das varidveis: Proteina Bruta (PB - % MS), Fibra em Detergente
Neutro (FDN - % MS) e Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS - % MS) versus a variavel
independente SPAD nos sistemas de producao (Sequeiro e Irrigado) x adubacéo nitrogenada (0 e 550
kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.
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Tabela 1 - Intervalos de confianga (IC) a 95% para 0s modelos de regresséo lineares com as
variaveis Acimulo de Forragem (AF), Interceptacdo Luminosa (IL) e indice de Area Foliar (IAF)
versus as variaveis Prato e Altura nos sistemas de producao (Sequeiro e Irrigado) x adubacgédo
nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™! ano™!) para o cultivar Marandu.

Modelo Sistema N P LI LS EPM Valor-p
AF x Sequeiro 0 Bo -3148,08 917,72 830,8 0,2280™
Prato B1 -28,18 230,30 52,82 0,1042m

550 Bo -5520,17 -1045,69 914,31 0,0115™

B1 108,88 379,08 55,21 0,0045™

Irrigado 0 Bo -4153,47 9,56 850,67 0,0508™

B1 21,67 308,38 58,59 0,0305™

550 Bo -6168,93 -1651,91 923,00 0,0055™

B1 148,88 428,06 57,05 0,0023™

IL x Sequeiro 0 Bo -21,7452 53,2244 15,3192 0,3438"
Prato B1 1,4732 6,2394 0,9739 0,0075™
550 Bo -20,9767 31,1031 10,6420 0,6510™

B4 3,0074 6,1523 0,6426 0,0004™

Irrigado 0 Bo -33,0489 20,3413 10,9097 0,5815™

B1 3,9579 7,6349 0,7513 0,0002"

550 Bo 2,9283 39,9855 7,7520 0,0298™

B 2,6093 4,8998 0,4680 0,0002™

IAFX Sequeiro 0 Bo -3,5037 0,7827 0,8759 0,1714"
Prato B1 0,0687 0,3412 0,0557 0,0103™
550 Bo -5,1973 -0,8091 0,8967 0,0154™

B1 0,1849 0,4499 0,0541 0,0011™

Irrigado 0 Bo -2,3550 -1,1743 0,6499 0,0053™

B1 0,2154 0,4345 0,0447 0,0004™

550 Bo -3,4312 -1,1959 0,4567 0,0023™

B 0,2167 0,3548 0,0282 <0,0001™

AF x Sequeiro 0 Bo -2935,62 1713,53 950,00 0,5440m
Altura B1 -65,66 180,41 50,28 0,2973"
550 Bo -4215,18 -21,09 857,02 0,0484™

B1 34,98 222,27 38,27 0,0152™

Irrigado 0 Bo -3618,05 883,09 919,76 0,1880™

B1 -31,45 221,56 51,70 0,1155"

550 Bo -4926,31 -865,45 829,80 0,0130™

B 69,89 244,09 35,60 0,0045™

IL x Sequeiro 0 Bo -21,6524 55,5206 15,7695 0,3242"
Altura B1 1,1049 5,1896 0,8347 0,0093™
550 Bo 1,3979 44,8002 8,8690 0,0404™

B4 1,6181 3,5563 0,3960 0,0006™

Irrigado 0 Bo -24,5021 35,4251 12,2455 0,6712"

B1 2,3836 5,7521 0,6883 0,0010™

550 Bo 12,8349 61,4274 9,9293 0,0096™

By 0,8939 2,9784 0,4259 0,0039™

IAF x Sequeiro 0 Bo -3,5245 1,0932 0,9436 0,2451"
Altura B1 0,0407 0,2851 0,0499 0,0172™
550 Bo -3,3249 -0,4555 0,5863 0,0180™

B1 0,1215 0,2496 0,0262 0,0004™

Irrigado 0 Bo -3,9362 -0,1228 0,7792 0,0404™

B1 0,1167 0,3311 0,0438 0,0022™

550 Bo -2,9004 0,8016 923,00 0,2147"

By 0,0648 0,2237 57,05 0,0043™

P: Pardmetros do modelo; 3,:Intercepto da regressdo; B, : Coeficiente angular; LI: Limite Inferior do IC;
LS: Limite Superior do IC; EPM: Erro-padrdo da média; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade; **:
significativo a 5% de probabilidade.
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Na Tabela 2 tém-se os intervalos de confianca (IC) a 95% para os modelos de regresséo
lineares e ndo lineares com as varidveis bromatoldgicas versus SPAD nos sistemas de producdo
(Sequeiro e Irrigado) x adubag&o nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™' ano™!) para o cultivar
Marandu

Tabela 2 - Intervalos de confianca (IC) a 95% para os modelos de regresséo lineares e ndo
lineares com as variaveis: Proteina Bruta (PB - % MS), Fibra em Detergente Neutro (FDN - % MS) e
Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca (DIVMS - % MS) versus a variavel independente SPAD nos
sistemas de producéo (Sequeiro e Irrigado) x adubacdo nitrogenada (0 e 550 kg de N ha™* ano™?) para
o cultivar Marandu.

Modelo  Sistema N P LI LS EPM Valor-p
PBx  Sequeiro 0 Bo -6,2967 6,6199 2,6388 0,9536"™
SPAD B1 0,1200 0,6032 0,0987 0,0105™
550 Bo -1,1382 3,9596 1,0417 0,2240™
B1 0,2208 0,3795 0,0324  <0,0001™
Irrigado 0 Bo 6,5938 17,2760 2,1828 0,0016™
B1 -0,3378 0,0659 0,0825 0,1504"
550 Bo -1,3618 19,9379 4,3524 0,0768™
B1 -0,2967 0,3937 0,1411 0,7429"
FDN x  Sequeiro 0 Bo 54,0817 60,6800 1,3483 < 0,0001™
SPAD B1 -0,1093 0,1375 0,0504 0,7896"™
550 Bo 55,8877 67,8724 2,4489  <0,0001™
B1 -0,3779 -0,0048 0,0763 0,0459™
Irrigado 0 Bo 50,1467 61,9799 2,4180 <0,0001™
B1 -0,0889 0,3583 0,0914 0,1910™
550 Bo 42,5608 52,0409 1,9371  <0,0001™
B, 0,1317 0,4390 0,0628 0,0039™
DIVMS  Sequeiro 0 Bo 56,9894 66,2856 1,8080 < 0,0001™
x SPAD B1 0,4992 7,4637 1,3550 0,0322™

B, 22,4758 28,5134 1,1740  <0,0001™
550 Bo 59,1473 64,1026 0,9639  <0,0001™
B1 0,1316 1,6883 0,3028 0,0299™
B2 24,7639 36,3935 2,2620 < 0,0001™
Irrigado 0 Bo -23,5962 69,6490 19,0536 0,2720™

B,  -0,5502 20740 07201  0,1434™
550 B, -150,2538  -953538 10,1522  0,0002"
B, 82636 182549  1,0815  0,0036™
B, -0,3518 -0,1018 00815  0,0148"

P: Parametros do modelo; B,:Intercepto da regressdo; B,: Coeficiente angular; ,: Coeficiente da regressao nao
linear quadratico platd; LI: Limite Inferior do IC; LS: Limite Superior do IC; EPM: Erro-padrdo da média; ™:
nao significativo a 5% de probabilidade; ™: significativo a 5% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

As variaveis dependentes e independentes, quando comparadas entre si por meio da
avaliacdo da correlacdo linear, ndo linear platdé e quadratico platd, ndo foram totalmente
semelhantes a medida que foram utilizadas para ajuste do modelo estatistico. Com isso, néo foi
possivel trabalhar com somente uma variavel para correlacionar com todas as outras, e assim,
foram selecionadas trés variaveis (Figura 2). A finalidade dessas relacdes foi encontrar métodos
indiretos para chegar aos resultados bromatolégicos e agrondmicos desejados (acumulo de
forragem, PB, FDN e DIVMS).

Por meio da leitura do SPAD, houve correlagcdo de 0,83 e 0,97 com PB no sistema
sequeiro nas doses de 0 e 550 kg de N ha ! ano™!, com isso tém-se regressdo linear (P = 0,0105
e <0,0001 - Tabela 2), respectivamente. De acordo com Costa et al. (2009) ocorreu um aumento
linear nos teores de PB com a aplicagdo de N de todos os cultivares de B. brizantha e
influenciaram os teores de clorofila (unidade SPAD). Isso ocorre porque o0 N é um dos
principais constituintes da proteina que participa ativamente na sintese de compostos organicos
necessarios ao metabolismo vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Houve também, por meio da leitura SPAD, correlacdo de -0,72 e 0,88 com FDN nos
tratamentos adubados, no sistema sequeiro e irrigado, com regressao linear decrescente e
crescente (P =0,0459 e 0,0039), respectivamente. Que segundo Benett et al. (2008) constataram
um padrédo de resposta linear negativo conforme as doses crescentes aplicadas ao solo. Além
disso, resultados identificados por Dias et al. (2000), dependendo das condi¢cdes ambientais,
doses mais elevadas de N podem modificar o teor de FDN das forrageiras.

Além disso, pela leitura SPAD obteve uma correlacdo de 0,80 e 0,83 com DIVMS no
sistema sequeiro nas doses de 0 e 550 kg de N ha™! ano™!, e no sistema irrigado na dose de 550
kg de N ha'ano™!, com 0,77. De acordo com Corsi (1984), a adubacéo nitrogenada influencia
positivamente a digestibilidade da matéria seca das forrageiras, uma vez que estimula o
crescimento de novos tecidos e diminui a porcentagem dos carboidratos estruturais.

As curvas de regressdo linear de IAF, IL e AF com o Prato ascendente alcangados
durante o experimento (Figura 3), apresentaram bom ajuste dos dados, uma vez que as
correlagfes passaram de 0,90, na sua maioria, ou se aproximaram deste valor (Figura 2).
Somente no sistema sequeiro na dose de 0 kg de N ha™! ano!, que ndo houve correlacéo
significativa.

J& as leituras de altura, tiveram correlacGes de 0,80 e 0,95 com IAF, nas doses de 0 e

550 kg de N ha™! ano™!, no sistema sequeiro e de 0,90 e 0,88, nas duas doses, no sistema
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irrigado. Também ocorreram correlagdes de 0,84, 0,94, 0,92 e 0,88 das leituras de Altura versus
IL, nas doses de 0 e 550 kg de N ha ! ano™!, no sistema sequeiro e nas doses de 0 e 550 kg de
N ha™! ano™!, no sistema irrigado, respectivamente. Estes resultados foram semelhantes ao de
Coélho (2016), ja que houve correlacBes significativas e positivas entre alturas comprimida e
média no dossel de Brachiaria ssp. em monocultura, com IAF e IL. E por meio da medida de
altura, houve correlacgéo de 0,81 e 0,87 nas doses de 550 kg de N ha ! ano™!, nos dois sistemas.
Isso ocorre, porque a adubacéo nitrogenada faz com que aumente a producéo de forragem, em
detrimento do aumento de AF.

O presente estudo prova que é possivel realizar avaliagdes simples e répidas nas
pastagens, como o atLEAF que tem fécil utilizacdo e uma boa estimativa da clorofila das folhas.
Podendo usar a leitura do clorofildmetro para obter PB e DIVMS, sendo bom com dados
bromatoldgicos, e chegar indiretamente ao AF. Ja o Prato Ascendente e a Altura sdo bons para
dados agronémicos, além do Prato medir de forma indireta o AF e indiretamente relacionar com
a FDN. Ambos sdo métodos indiretos e ndo-destrutivos, sendo indicados para os fazendeiros

realizarem o manejo de pastagens.
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