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RESUMO

O Brasil é maior exportador de carne bovina do mundo (USDA, 2021), e o setor continua em
constante crescimento devido ao aumento da demanda global. O objetivo deste trabalho foi
avaliar as alteracBes dos indices dos teores de clorofilas e na area especifica foliar em
Megathyrsus maximus cv. MG12 Pareddo com diferentes proporc6es de nitrogénio e potassio
em duas estacfes chaves do ano (periodo das aguas e periodo seco). O experimento foi
conduzido no parque de exposicBes Lourenco Viera da Silva no municipio de Imperatriz-Ma,
com coordenadas latitude 5°33'41.18"S, longitude 47°27'25.15"0 e altitude de 118 m. Foram
no total 10 blocos com quatro repeticdes em um intervalo de 28 dias, os quais foram feitos 5
tratamentos com o adubo Yara Milla (0, 200, 200, 200 e 200 kg de N/ha/ano), com o0s seguintes
relacbes de N:K (0, 1:1, 1,5:1, 2:1 e 2,5:1). A area foliar especifica (AFE) foi determinada por
meio da retirada de dez discos foliares de trés folhas. A avaliacdo do indice de cor verde das
folhas ocorreu por meio do medidor portatil de clorofila modelo SPAD-502 “Soil Plant Analiser
Development” (Minolta, Japao). O experimento foi em parcela subdividida no tempo com 5
proporcdes de N:K e 4 épocas de avaliacdo, com quatro blocos. Os dados foram submetidos a
analise de testes de variancia e as comparacdes parciais das médias foram feitas com o teste
Tukey HSD com 5% de probabilidade. A andlise estatistica foi feita com o software ASSISTAT
7.0 BETA. Néo houve efeitos significativos para os valores do SPAD com o incremento dos
niveis do aumento da proporcdo de N em relacdo ao K. Similarmente, a area foliar especifica
(AFE) ndo apresentou diferenca significativa entre as doses. Porém o indice SPAD e AEF foram
maiores nos dois primeiros cortes o que coincidiu com maior disponibilidade hidrica no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo da adubacéo; forrageiras; clorofila.

INTRODUCAO
O Brasil é maior exportador de carne bovina do mundo e o setor continua em constante
crescimento devido ao aumento da demanda global. No Brasil ainda prevalece os sistemas de

criagédo extensivo, no entanto, devido ao aumento dos pregos das terras, especialmente no norte
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e nordeste brasileiro, as constantes pressGes para uma agricultura mais dindmica e com
preservacdo dos recursos ambientais e a competicdo por &rea com outras culturas,
especialmente aquelas destinadas ao biodiesel, (Cordeiro et al., 2015; Mclaughlin and
Kinzelbach 2015; Phelps and Kaplan, 2017), torna-se necessario aumentar a eficiéncia do
sistema de producdo através de técnicas que proporcionem maiores rendimentos da area.

A producéo de forragem € bastante influenciada pela disponibilidade de &gua no solo, e
assim pelas variagdes sazonais na ocorréncia de chuvas. Portanto, durante o periodo das aguas,
o0 qual é acompanhado por maior intensidade luminosa, espera-se maior crescimento e
disponibilidade de forragens, comparado com o periodo seco, com menores precipitacdes
pluviométricas e luminosidade, o qual decresce a qualidade e a disponibilidade de pasto aos
animais, provocando o efeito “sanfona” em animais criados somente a pasto de forma extensiva.
Além da disponibilidade hidrica, outro fator primordial para a producdo de pastagens é a
disponibilidade de nutrientes no solo. Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogénio (N) é
considerado como um dos mais importantes dada a sua dinamica no solo. A deficiéncia do N
limita o desenvolvimento das forrageiras, o que resulta em menor taxa de crescimento, plantas
de porte pequeno e pouca quantidade de perfilho, por isso, sua aplicacdo pode resultar em
aumento do teor proteico e aumento do ganho animal (Lavres Junior et al., 2010). Outro
nutriente muito deficiente nas pastagens € o potassio (K) resultando em pastagens mais fracas,
finas e amareladas, uma vez que a sua principal funcdo na planta é participar na translocacéo
de acUcares e &cidos organicos para outros 6rgaos da planta e na regulacdo osmotica das células,
especialmente as células guarda (Hou et al., 2018).

Apesar da aplicacdo de altos niveis de N, a producdo de forragens geralmente ¢ menor
que a esperada, em partes devido ao reduzido aporte de potéssio (K), reforcando o sinergismo
dos minerais (Hou et al., 2018). Portanto, a disponibilidade e absorcao destes nutrientes no solo
podem ser explorada de forma diferente pelas plantas e resultar em diferentes estratégias de
crescimento. Por exemplo, quando a relacdo N:K for adequada no solo, as plantas podem
investir em maior crescimento da area foliar (i.e., aumentar a quantidade de area foliar por
unidade de massa, referida como area especifica foliar-AEF) e assim aumentar a absor¢do da
radiacdo solar com maior producéo por area.

Entre as forrageiras utilizadas para a pastagem, o Megathyrsus maximus cv. Mombaca
tem apresentado respostas significativas para um manejo mais eficaz e maior investimento,

apresentado alto rendimento, alta aceitabilidade e alto teor de nutrientes, além de ser altamente
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adaptavel a diferentes climas e condi¢des de solo (Jank et al., 2010; Euclides et al., 2015).
Recentemente foi langada a cultivar MG12 Pareddo (M. maximus) que apresenta excelente
producdo de forragem por conta da alta qualidade nutricional, no entanto, ¢ uma graminea
exigente em fertilidade do solo, apesar de apresentar moderada tolerancia a periodos de seca
(Matsuda, 2021). Embora sejam da mesma espécie, as cultivares apresentam caracteristicas
contrastantes de maneira que elas podem apresentar diferentes estratégias frente as condi¢Ges
de disponibilidade de N e de agua no solo, o que ainda ndo foi investigando. Apesar de ser uma
espécie bastante cultivada no Brasil, as informac@es sobre as interacdes entre N e K na producéo
de biomassa e, principalmente a participacdo de fotoasssimilados sdo escassas. Devido a
necessidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pela agricultura e melhorar
a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes devido a escassez das fontes primarias dos principais
adubos, a compreensdo da dindmica dos nutrientes na planta e no solo e sua interacdo com
outros nutrientes é vital para a busca de sistemas produtivos mais sustentaveis. Portanto, O
objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes dos indices dos teores de clorofilas e na area especifica

foliar em Megathyrsus maximus cv. MG12 Pareddo com diferentes proporgdes de doses de nitrogénio e

potéssio em duas esta¢des chaves do ano (periodo das aguas e periodo seco).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no parque de exposi¢des Lourengo Viera da Silva no
municipio de Imperatriz-Ma, com coordenadas latitude 5°33'41.18"S, longitude 47°27'25.15"0
e altitude de 118 m. O clima da regido ¢ caracterizado como AW’, que de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, possui duas estacdes bem definidas, um com estacéo chuvosa
que se estende dos meses de novembro a maio e uma estagao seca, presente nos entre 0s meses
de junho a outubro. A municipio possui temperatura média anual de 27,1 °C, com indice
pluviométrico anual de 1.221 mm. Foi realizada a analise do solo para identificar a necessidade
de calagem. As amostras foram coletadas na profundidade de 0-20 cm de forma aleatdria na
area experimental. Posteriormente houve a homogeneizado do solo e retirado uma amostra
composta para a analise. Com a base na analise do solo também foi realizada a adubagéo de
plantio de acordo com a literatura. Apds estes procedimentos, a semeadura foi realizada a lango
de acordo com a recomendacédo do fabricante e estimada para area dos tratamentos 4m x 3m
totalizando 12m2, portanto foram lancadas cerca de 20g por bloco em 10 blocos de semente
incrustada de Megathyrsus maximus cv. Mgl2 Pareddo. Os tratamentos foram feitos do
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seguinte modo t1- controle, sem adubacdo; t2- adubacdo com 200 kg de N/ha/ano, utilizando
ureia e adubo Yara Milla (com 16% de nitrogénio, 16% de fosforo e 16% de potéssio) e relacéo
N:K (1:1), t3- adubacdo com 200 kg de N/ha/ano, na forma de ureia e adubo Yara Milla com
relacdo N:K (1,5:1); t4- adubacdo com 200 kg de N/ha/ano, na forma de ureia e adubo Yara
Milla com relagdo N:K (2:1); t5- adubacéo com 200 kg de N/ha/ano, na forma de ureia e adubo
Yara Milla com relagdo N:K (2,5:1). A primeira aplicacdo de cada adubacdo e o primeiro corte
de uniformizacdo dos quadrados aconteceu 70 dias ap0s a emergéncia (DAE). As adubacdes
ocorreram no mesmo dia dos cortes, durante o periodo experimental.

A érea foliar especifica (AFE) foi determinada por meio da retirada de dez discos
foliares (28 mm?2 cada disco) em trés folhas, totalizando 30 discos de cada bloco. Esse
procedimento aconteceu antes da coleta das folhas, em seguida os materiais coletados foram
identificados de acordo com o nivel de adubacdo e transportado a sala de secagem da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL). Os mesmos foram
acondicionados em sacos de papel e levadas para estufa por 72 horas com temperatura constante
de 70°C. Apds secagem, os discos foram pesados para determinar a relacdo de area por massa
(cm2 g -1). A avaliacdo do indice de cor verde das folhas ocorreu por meio do medidor portatil
de clorofila modelo SPAD-502 “Soil Plant Analiser Development” (Minolta, Japao), sendo
determinado antes das coletas das folhas. Para tanto, a média de 10 leituras foram realizadas
em trés plantas de cada bloco. O experimento foi delineado inteiramente ao acaso com quatro
repeticdes, em esquema de parcela subdividida no tempo, sendo cinco proporcées de doses de
N e K e quatro épocas de colheita. Os dados foram submetidos a analise de testes de variancia
e as comparacgdes parciais das médias foram feitas com o teste de Tukey HSD com 5% de
probabilidade. A analise estatistica foi realizada com o software ASSISTAT 7.0 BETA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir referem-se ao indice SPAD nas folhas do capim
MG12 Paredao, o qual através da analise de variancia ndo mostrou efeito significativos (p>0,05)
para a variavel dose bem como ndo houve interacdo entre os fatores, porem houve efeito
significativo (p<0,05) em relagéo a variavel a época de colheita (Tabela 01). Desta maneira,
mesmo com o aumento das doses de N em relacéo ao K durante o experimento, o indice SPAD
foi similar, entre os tratamentos (Tabela 01).

Considerando a época de coleta, foi observado que o primeiro e segundo corte tiveram
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as maiores médias (conjunta para as diferentes proporcoes) (Tabela 2). Similarmente, a area
foliar especifica (AFE) ndo apresentou diferenga significativa (p>0,05) entres as doses e
também ndo apresentou interacdo entre os fatores, porém houve diferenca entre as épocas de

colheita (Tabela 3). A AEF foi maior nos dois primeiros cortes, conforme mostra a (Tabela 04).

Tabela 01: Andlise de variancia para o indice de SPAD mensurados em Megathyrsus maximus
cv. MG12 cultivado com diferentes proporcdes de nitrogénio e potassio.

Indice SPAD
FV GL oM Valor-p
Bloco 3 43,04 0,0641
Epoca de coleta 3 173,15 0,0010
erro 1 9 12,40
Dosses 4 47 45 0,0965
Doses*TEMPO 12 18,72 0,6243
erro 2 48 22,69
Total corrigido 79
CV1 (%) 10,20
CV 2 (%) 13,80
M¢édia geral 34,52

FV — Fonte de varia¢do; GL — Graus de liberdade; QM — Quadrado médio do residuo; CV — Coeficiente de variagdo

Tabela 02: Médias para o indice SPAD mensurados em Megathyrsus maximus cv. MG12
cultivado com diferentes propor¢des de nitrogénio e potassio.

Tempo SPAD
1 36,74 a
2 37,26 a
3 32,80 b
4 31,27b

Diferentes letras minusculas indicam diferenga estatistica entre as médias, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

No presente projeto, o objetivo era avaliar a AEF, indice de SPAD, massa fresca e massa
seca no periodo chuvoso e no periodo seco. No entanto, por conta de um foco de incéndio na
area experimental devido ao periodo seco intenso, s6 possivel avaliar quatro épocas durante o
periodo chuvoso. Além disso, por conta da disponibilidade de material para outros projetos que
ocorrem simultaneamente na mesma area nao foi possivel mensurar a massa seca nem a massa
fresca. Portanto, s6 sera apresentado dados referentes a AEF e SPAD. Ao analisar os efeitos
dos teores de N:K nas folhas das gramineas, foi observado que ndo houve respostas

significativas aos tratamentos para o indice de SPAD e a para a AEF. Era esperado que as
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menores proporcdes (i.e., maiores quantidades de K) pudesse aumentar a absorcéo de N, ja que
0 K aumenta a atividade de enzimas e a expressdo de genes envolvidos na assimilagéo e
transporte do N, o que pode melhorar a atividade fotossintética e o transporte de fotoassimilados

das folhas para as raizes (Xu et al., 2020).

Tabela 03: Analise de variancia para a area especifica foliar (AEF) mensurada em Megathyrsus
maximus cv. MG12 cultivado com diferentes proporcdes de nitrogénio e potassio.

AEF (cm? g!)
FV GR oM Valor-p
Bloco 3 93,97 0,0085
Epoca de coleta 3 179,91 0,0009
erro 1 9 12,76
Doses 4 66,88 0,0882
Doses*TEMPO 12 30,05 0,4907
erro 2 48 31,01
Total corrigido 79
CV 1 (%) 8,29
CV 2 (%) 12,92
M¢édia geral 43,11

FV — Fonte de varia¢do; GL — Graus de liberdade; QM — Quadrado médio do residuo; CV — Coeficiente de variagdo

Tabela 04: Médias para a area especifica foliar (AEF) mensurada em Megathyrsus maximus
cv. MG12 cultivado com diferentes propor¢des de nitrogénio e potassio.

Tempo AEF (cm?g?)
1 44,47 ab
2 46,51 a
3 39,69 ¢
4 41,74 be

Diferentes letras minusculas indicam diferenca estatistica entre as médias, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Sorrato, et al. (2002) relata em seu estudo que o teor de clorofila na cultura do feijoeiro
em diferentes doses de adubacdo nitrogenada, comprovou que o incremento nas doses de N
provocou aumento no teor de clorofila nas folhas. Em contraste, no presente estudo a aplicacéo
de doses mais elevadas de N n&o proporcionou uma diferenca em maiores teores de clorofila.
Os resultados obtidos néo tiveram diferencas estatisticas esperadas. Essa resposta da graminea
a esses tratamentos pode ser devido a uma série de fatores como materia organica que ja se
encontrava presente ali, visto que, ela afeta indiretamente as respostas das plantas ao adubo

nitrogenado, pois além de ser uma fonte de N também afeta a mineralizacdo da matéria
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organica, desta forma ndo tendo essas diferencas e mantendo uma média aproximadas entres
esses tratamentos. Martha Janior, et al. (2004) relata que quanto maior a taxa de mineralizacdo
da matéria organica, menor sera a quantidade de adubacéo nitrogenadas para que atinge um
determinado nivel de producdo de forragem. Esse fator também pode ter sido causado pelas
mudancas de periodo das aguas para o periodo da seca, podendo assim esta influenciando nesses
parametros.

Interessante que as maiores médias tanto para o SPAD como para o0 AEF foram
observadas nos dois primeiros cortes, 0 que provavelmente esta ligado a disponibilidade hidrica
no solo. De fato, a capacidade de absor¢do dos nutrientes € muito influenciada pela quantidade
de agua disponivel no solo, especialmente 0 N e K que s&o absorvidos pelo fluxo de massa
(Lambers et al., 2019). Portanto, a maior disponibilidade de agua permitiu as plantas
absorverem maiores quantidades de N exemplo, o que permitiu maior investimento em area
foliar area foliar por unidade de massa (i.e., AEF). De fato, A AEF apresenta correlagcbes com
0 teor de nitrogénio foliar (Garnier et al., 1997), longevidade da folha (Reich, 1993) e com a
disponibilidade hidrica (Wellstein et al., 2017).

Ao decorrer dos ultimos anos vem ganhando importancia a questéo do ciclo terrestre do
N, justamente por questdes de retornos econdmicos baseados na utilizagdo desses fertilizantes
nitrogenados para uma melhor nutricdo da forrageira, com rentabilidade e melhor qualidade da
forragem. Dessa forma, por meio de conhecimentos sobre técnicas que atendam as necessidades
da forrageira aumentando assim a produtividade tanto da planta quanto do animal de uma
maneira mais sustentavel. Assim, mais estudos sdo necessarios para considerar periodos
contrastantes em relac&o a disponibilidade hidrica, bem como as caracteristicas relacionadas
com a quantidade e qualidade da forragem produzida.

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que o aumento das doses de N em relacdo ao K néo teve
resultados significativos entre as doses e também n&o apresentou interacéo entre os fatores para
o indice SPAD e a AEF, porém houve efeito significativo em relacdo as épocas de colheita.
Desta maneira, essas duas variaveis foram maiores nos dois primeiros cortes o que coincidiu

com maior disponibilidade hidrica no solo em relacéo as épocas de coleta.
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