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RESUMO: Um dos maiores entraves na producdo de plantas forrageiras irrigadas esta na
determinacdo de parametros biométricos adequados para entrada animal e pastejo. Para melhor
interpretacdo e aplicacdo, faz-se necessario a criacdo de modelos empiricos relacionando a
outro elemento influenciador da caracteristica. Assim, objetivou-se avaliar as correlaces
existentes entre graus dias de desenvolvimento (GDD) e altura do dossel forrageiro (ADF),
indice de area foliar (IAF), interceptacdo luminosa (IL) de Urochloa brizantha cv. Marandu nas
quatro estacbes do ano. O estudo foi realizado na ESALQ/USP com 13 ciclos de coleta. As
pastagens foram irrigadas por sistema de aspersao convencional com aspersores setoriais de
vazdo 590 L h. A cada quatro dias, foram medidos IAF, IL e ADF. Os trés parametros foram
correlacionados com o acumulo de graus-dias durante o desenvolvimento em cada ciclo. Os
dados demonstraram correlagdes de r>>0,86 na verdo/primavera, r>>0,70 para IAF e IL (cultivo
solteiro - CS) e r2>0,87 para GDD x ADF (cultivo consorciado - CC) no outono/inverno. A
analise ainda demonstrou que o CS durante o inverno mesmo com irrigagdo necessitou de maior
acumulo de temperatura (GDDmax=348,1) em relacdo ao CC (GDDmax=279,5).

PALAVRAS-CHAVES: forrageiras irrigadas, indice de area foliar, interceptacdo luminosa.

CORRELATIONS BETWEEN BIOMETRIC PARAMETERS AND GROWING
DEGREE DAYS OF IRRIGATED MARANDU GRASS

ABSTRACT: One of the major obstacles in the production of irrigated forage plants is in the
determination of optimal biometric parameters for the grazing input of the animal. However,
for the better interpretation of this and its application, it is necessary creating empirical models
with other influent elements. Therefore, this work aimed to evaluate correlations basal

temperature and growing degree-days (GDD) and biometric parameters (height sward - HS,
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leaf area index — LAI, and Light interception — LI) of Urochloa brizantha cv. Marandu. The
study was carried out at ESALQ/USP with 13 forage-cut cycles. The pastures were irrigated by
a conventional sprinkler system with sector sprinklers with a flow rate of 590 L h1. Every four
days, LAI, LI and HS. The three parameters were correlated with the accumulation of growing
degrees-days during the development in each cycle, The data showed r2 correlations above 0.86
in the summer and spring period, rz>0,70 for LAI and LI in single crop (SC) and rz>0,87 for
GDD x HS in the intercrop (CC), both in autumn/winter. The analysis also demonstrated that
SC during winter even with irrigation, required a higher temperature accumulation
(GDDmax=348,1) in relation to CC (GDDmax=279,5).

KEYWORDS: Irrigated forages; Leaf area index; light interception.

INTRODUCAO

A sazonalidade produtiva das forrageiras tropicais € influenciada por caracteristicas
genéticas desajustadas por fatores climaticos, a qual € estudada por diversas areas de
conhecimento na pesquisa. Técnicas de manejo sdo adotadas no campo para amenizar a reducao
da producéo de forragem. Dentre elas, destaca-se a sobressemeadura de espécies adaptadas a
regides de climas temperados em pastos com forrageiras tropicais durante o periodo estacional
(DUCHINI et al., 2014). Subsequente técnica de manejo é o uso da irrigacdo juntamente com
a sobressemeadura (MOREIRA et al., 2006).

Para a verificacdo do uso da irrigacdo em pastagens fazem-se necessarios estudos que
estimem caracteristicas de desenvolvimento da planta, relacionadas a estrutura do dossel
forrageiro, as quais sdo resultado dos insumos aplicados ao seu crescimento, pelo acumulo de
fotoassimilados e regulado por elementos climéticos (SILVEIRA et al., 2016).

Dentro das caracteristicas da planta, area foliar € um importante indicador das condicfes
de desenvolvimento da cultura em relacdo aos fatores ambientais. Sofre grande interferéncia de
elementos climéaticos como a radiacdo solar, temperatura, luminosidade e vento, e também é
influenciado pela disponibilidade hidrica. A area foliar é relacionada com a &rea de solo
explorada pela mesma, caracterizando o indice de Area Foliar (IAF). O qual passou a ser um
dos elementos chaves para a compreensdo da vegetacdo em ecossistemas (BREDA, 2003).

Outro fator que pode ser utilizado para comparagdo é a interceptagdo luminosa (IL), que
é estimada pela diferenca entre a quantidade da radiacdo fotossinteticamente ativa incidente e

aquela transmitida através da copa ou dossel para o solo (BLACK; ONG, 2000).
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AvaliacOes de cobertura do solo demonstram a dindmica do crescimento de plantas
forrageiras, possibilitando a identificacao das caracteristicas das plantas associadas aos efeitos
do ambiente (ALENCAR et al., 2010). Ainda dentro das variaveis da planta, a altura do pasto
ou do dossel forrageiro (ADF), pode ser utilizada como variavel de manejo em condi¢des de
campo, a fim de facilitar o planejamento e o controle do processo de pastejo de forma pratica,
bem como da verificacdo do potencial produtivo (ALENCAR et al., 2010; GIMENES et al.,
2011). Dantas et al. (2016) estudaram aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo em Urochloa
brizantha cv. Marandu durante o periodo de outono/inverno. Pela medi¢do de altura
constataram que as aplicagdes de laminas de irrigacdo acima de ETo foram as que obtiveram
maiores alturas do capim e maior produtividade de forragem.

A temperatura do ar é um dos elementos mais utilizados e estudados por ser de facil
medicdo e pela abundancia de dados disponiveis em estacfes meteorolégicas de distintas
regides. Forrageiras tropicais sdo plantas Cs, estimuladas ao crescimento por luz e umidade,
porém, também sdo inibidas quando esses fatores ndo estdo presentes em quantidades
adequadas (MORENO et al., 2014). Tal estudo pode ser realizado com o auxilio do célculo de
graus-dias (GD), que expressam o numero de unidades térmicas necessarias para que uma
cultura complete uma fase especifica de desenvolvimento.

Avaliar a existéncia de correlacdo entre as variaveis em diferentes estacdes do ano traz
um conhecimento pratico e facilmente aplicavel em areas de pastagens tropicais. Desta forma,
0 objetivo desse trabalho é caracterizar a evolucdo IAF, IL e ADF com GDD ao longo dos
periodos de crescimento de variados ciclos do capim Marandu irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), localizada no municipio de Piracicaba/SP. Foram utilizadas duas parcelas
experimentais medindo 144 mz2 cada, totalizando 288mz2.

O preparo do solo das parcelas incluiu aragédo, gradagem, controle de plantas invasoras,
correcdo do pH e da fertilidade do solo. A semeadura de Urochloa brizantha cv. Marandu foi
realizada a lango e apds a germinacdo aplicaram-se adubacg6es de cobertura com nitrogénio.

O experimento comegou com um corte a 0,15 m em 6 de abril de 2016. A partir desse
momento, em cada area foram realizados ciclos de corte sucessivos até 31 de janeiro de 2017
com duracéo apresentada no Quadro 1. No periodo em que a temperatura do ar nao foi limitante

(inicio de outono, primavera e verao), os cortes foram realizados a cada 28 dias; nos demais
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ciclos (maio a outubro de 2016), foram cortes variaveis em cada. Na area 1 (A1), com o cultivo
solteiro de Urochloa brizantha cv. Marandu, os ciclos tiveram duragéo individual de 40 dias;
na segunda area (A2) o capim Marandu foi sobressemeado com aveia preta e azevém, e 0S
ciclos tiveram duracdo variavel e definida pelo desenvolvimento das forrageiras de inverno. Em
ambas, foram realizadas adubagGes com nitrogénio apds cada corte na dose de 80 Kg ha?
durante a estagdo quente e chuvosa (primavera/verdo) e 50 Kg ha® na estacéo fria e seca
(outono/inverno).

As parcelas foram irrigadas pelo método de aspersdo convencional com aspersores
setoriais de vazdo 590 L h™?, utilizando como calculo lisimetros de pesagem instalados nas areas
e sonda de capacitancia (Diviner®).

Os parametros biométricos avaliados foram: indice de area foliar (IAF), interceptacédo
luminosa (IL) e altura do dossel forrageiro (ADF) realizadas em intervalos de 4 dias. O IAF e
IL foram medidos com o auxilio do LAI 2000 Plant Canopy Analyzer (LI-COR®), com
medigdes sempre em horarios com pouca radiacédo solar (antes do nascer ou ao por do sol).

As medices da altura do dossel forrageiro (ADF), medindo-se a altura a partir do solo
até a curvatura da dltima folha recentemente expandida, foram feitas em seis pontos por parcela.
Para isso foi utilizada uma régua graduada ate 1,50 m de amplitude.

Os graus-dia (GD) foram calculados conforme proposto por Snyder, (1985), de acordo
com a condicdo de ocorréncia: 1- Temperatura basal inferior da cultura (tb) menor que a
temperatura minima do dia (Equacdo 1); 2- Temperatura basal inferior maior que a temperatura

minima do dia (Equacéo 2).

Ocorréncia 1: th < Tmin
TM + Tm

GD
L 2

€Y)
Ocorréncia 2: tb > Tmin
[(M — tb) (g - e) + (W cos e)]

GD, = - (2)

Em que,

M - Temperatura media diéria, em °C;
TM - Temperatura maxima diaria, em °C;
Tm - Temperatura minima diaria, em °C;
tb - Temperatura base inferior, em °C;

TB - Temperatura base superior, em °C;



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

TM—-Tm
2

0 - 6 = arcsen (T:M)

W-W=

¢ - @ = arcsen (T}ZM)

Os dados de temperatura utilizados foram provenientes do Posto metodologico da
ESALQ préximo a area experimental (Figura 1). Considerando somente a temperatura-base
inferior (tb) de 15°C (VILLA NOVA et al., 2007). Ainda na Figura 1 estdo apresentadas as

precipitacdes pluviais ocorridas durante o periodo e as irrigacoes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram agrupados em periodos diferentes conforme a fisiologia de crescimento
das plantas: 1- primavera/verao (PV) do cultivo solteiro; 2-outono/inverno com cultivo solteiro
(OICS) e 3- outono/inverno com cultivo sobressemeado (OICC). Nas Figuras 2, 3 e 4 estdo
apresentadas todas as correlagfes propostas.

Os graficos demonstram que pastagens solteiras possuem um comportamento diferente
das consorciadas e também durante as estacdes de verdo e primavera o comportamento também
se difere. Em sua maioria os dados de IAF apresentam-se menores no periodo de
outono/inverno em relacdo aos periodos onde a temperatura minima é maior. As variacoes de
temperatura do ar e intensidade luminosa promovem alteracdes no tamanho da folha, numero
de folhas e densidade de perfilhos causando (MELO et al., 2011).

Autores avaliaram a relagéo entre o fluxo de luz interceptado com o IAF para o capim
Marandu e outras espécies forrageiras, encontrando respostas lineares crescentes e alteragdo no
IAF conforme o as estacdes do ano (BORGES et al., 2011).

Nos trés periodos agrupados as correlacdes entre IAF e GDD formaram curva de
regressdo potencial, sendo que as melhores correlagcbes foram encontradas para os cultivos
solteiros. Esse fator pode estar relacionado a dindmica diferente de crescimento quando 3
especies diferentes sdo cultivadas juntas. Quando analisamos a altura do dossel forrageiro é
perceptivel que o capim Marandu, assim como a maioria das forrageiras tropicais, durante o
periodo estacional atingem menores alturas e essa mantém ao longo do ciclo.

A aveia preta e 0 azevém apresentam folhas com largura fina e menor comprimento em

comparacdo com o capim Marandu. Além disso, s@o plantas eretas e esses fatores levaram a
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menores valores de IAF no dossel do cultivo consorciado (maximo = 5,65), em comparacao ao
cultivo solteiro (maximo=7,46), tal como apresentado na Figura 2.

Embora o IAF tenha apresentado menores valores no cultivo consorciado, sabe-se que
esse valor para as plantas como aveia preta e azevém é alto. Pode-se se afirmar que essa
superestimativa origina-se do aparelho analisador, o qual considera toda a superficie da planta
presente, podendo ser folhas, colmos ou material morto (SBRISSIA; DA SILVA, 2008). A
porcentagem de colmos dessas duas espécies € grande; a aveia pode chegar a ter cerca de 50%
de colmos em consorcio com azevém (AGUINAGA et al., 2008). Juntas, elas podem chegar a
70% de colmos (DUCHINI, 2013).

Pelas Figuras 2,3 e 4 percebe-se que os ciclos de sobressemeadura (modelo verde)
necessitaram de menor acumulo de GDD em comparacdo a parcela do capim solteiro para
atingirem padrdes suficientemente adequados a uso como forragem.

O comportamento das curvas de altura do dossel forrageiro em relagcdo ao acumulo de
temperatura nos trés periodos analisados foram diferentes, sendo que a altura do dossel durante
0 periodo de outono/inverno apresentou comportamento e padrdo de regressdo diferenciado,
enquanto que para os dois outros periodos a altura aumentou mesmo depois da interceptacao
ser maior que 95% (Figura 4). Essa ultima caracteristica esta relacionada ao crescimento de
colmos nesse periodo (GIMENES et al., 2011), por conta da competicdo com luz e espaco.

Silveira et al. (2016) também observaram o aumento em aumento apds 95% de
interceptacdo luminosa no capim Mulato (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis), quando
0 capim aumentou de 0,28 para 0,39 m (verdo), de 0,29 para 0,43 m (final de inverno e comeco
da primavera), e de 0,30 para 0,43 m (fim da primavera).

Marchesan et al. (2015) estudaram o consorcio azevém + aveia e observaram uma altura
de 0,34 m ao atingir IL = 95%. O padrdo de aumento de ADF no consércio é semelhante ao
capim Marandu solteiro relatado anteriormente, porém, nele o aumento em altura se da também
pela emissdo de penddes florais chegando a altura maiores que 0,50 m.

Para a relagdo IL x GDD, ambos aumentam até um limite da interceptacdo luminosa. 1sso
acontece porque a IL varia até o ponto onde a massa de forragem cobre praticamente o solo.
Trindade et al. (2007) relataram IL igual a 95% com alturas do capim Marandu de 0,28 cm na
primavera e 0,22 cm no verdo. Ainda com o capim Marandu, Dantas et al. (2016) mediram
alturas do dossel forrageiro ao atingir IL = 95%, observando valores de 0,33 e 0,27 m no inicio
e no final do outono, respectivamente, e de 0,25 a 0,22 m no inverno. Tais valores estdo

préximos aos encontrados neste estudo quando o dossel forrageiro atingiu IL = 95%.



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

Diversos trabalhos foram realizados para gerar interagdes entre graus-dias e outros
fatores, dentre esses a area foliar (SOUZA et al., 2010), a interceptagdo luminosa (MORENO
et al., 2014), o coeficiente de cultura (MOURA et al., 2010; SILVA et al., 2012). Em revisao
apresentada por Andrade et al., (2016) véarios autores verificaram r2 entre 0,50 a 0,75 para
modelos empiricos entre producdo de matéria seca e temperatura ou graus dias com Urochloa
brizantha cv. Marandu. Todas as correlacdes dos modelos apresentados ajustaram-se a padroes

de regressdo nao linear (poténcia) com R2 ajustados dentro dessa mesma faixa.

CONCLUSOES

As correlacdes entre altura do dossel forrageiro (ADF), indice de area foliar (IAF) e
interceptacdo luminosa (IL) com graus dias de desenvolvimento (GDD) do capim Marandu
solteiro e consorciado irrigados apresentaram modelos empiricos com ajustes de regressao
aplicaveis. Os quais podem ser utilizados para manejo de pastagens irrigadas ao longo do ano
conforme estacdo (primavera/verdo ou outono/inverno) tomando como base a variagdo da

temperatura do ar.
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Tabela 1. Identificagdo e data dos cortes, e duragdo do intervalo entre os cortes realizados durante o experimento.

Datas Duragéo (dias)
Identificagéo do Ciclo

Al A2 Al A2
1° Ciclo 07/04 a 04/05* 28
3° Ciclo 05/05 a 13/06* 05/05 a 13/06* 40 40
4° Ciclo 14/06 a 23/07* 14/06 a 11/07* 40 28
5° Ciclo 24/07 a 01/09* 12/07 a 04/08* 40 24
6° Ciclo 02/09 a 11/10* 05/08 a 5/09* 40 32
7° Ciclo 12/10 a 08/11* 6/09 a 07/10* 28 32
8° Ciclo 09/11 a 6/12* -—-- 28 -—--
9° Ciclo 07/12 a 03/01* -—-- 28 -—--
10° Ciclo 04/01 a 31/01* 28

*Células com letras coloridas: vermelho — ciclos de primavera/verao, azul —ciclos de outono/inverno na area de cultivo solteiro,
verde — ciclos e outono/inverno na rea sobressemeada.
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Figura 1. Temperaturas minima (Tmin) e maxima (Tmax), precipitacdo pluvial (Ppt) e irrigacdo (mm) ao longo do periodo
experimental.
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Figura 2. Modelos empiricos entre indice de area foliar (IAF) com graus dias de desenvolvimento (GDD) para os periodos de
primavera/verdo (PV), outono/inverno cultivo solteiro (OICS), outono/inverno para cultivo consorciado (OICC).
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Figura 3. Modelos empiricos entre altura do dossel forrageiro (ADF) com graus dias de desenvolvimento (GDD) para 0s
periodos de primavera/verdo (PV), outono/inverno cultivo solteiro (OICS), outono/inverno para cultivo consorciado (OICC).
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Figura 4. Modelos empiricos interceptacdo luminosa com graus dias de desenvolvimento (GDD) para os periodos de
primavera/verdo (PV), outono/inverno cultivo solteiro (OICS), outono/inverno para cultivo consorciado (OICC).



