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Resumo

SANTOS, CAROLINA DA SILVA DOS. Fluxo de energia solar e produtividade em
cultivo de capim-sudédo BRS Estribo em diferentes espacamentos e épocas de
semeadura. 70 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Programa de Pés-Graduacgéo
em Sistemas de Producéo Agricola Familiar. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, RS.

A utilizacdo em grande escala do capim-suddo BRS Estribo, uma graminea anual de
verdo, como forrageira para alimentacao animal é relativamente nova, principalmente
na regido Sul. Quando o pastejo € conduzido de forma bem manejada, € geralmente,
0 sistema mais barato de producdo de ruminantes e muito utilizado em todas as
regides do nosso pais. Para o melhor aproveitamento da cultura e a maior producao
€ que algumas caracteristicas no manejo precisam ser compreendidas, como a época
de semeadura e espacamento entrelinhas, pois definem as caracteristicas produtivas
desta forragem, tais como o numero total de cortes e a capacidade de perfilhamento.
No entanto, na literatura ndo sdo encontrados trabalhos que esclarecam
completamente os espacamentos entrelinhas que devem ser usados no cultivo do
capim-suddo e nem a melhor época para a sua semeadura. Deste modo, 0s objetivos
deste estudo foram avaliar se diferentes épocas de semeadura e diferentes
espacamentos entrelinhas influenciam sobre o albedo e 0 acumulo de matéria verde
e seca do capim-suddo na regido de Pelotas-RS. Foram utilizadas cinco épocas
distintas de semeadura (novembro de 2016, janeiro de 2017, novembro de 2017,
dezembro de 2017 e janeiro de 2018) e trés espagcamentos entrelinhas (0,17; 0,34 e
0,51 m) com quatro repeticbes em dois anos agricolas (2016/2017 e 2017/2018). O
albedo foi determinado a partir da relagdo dos dados de radiagdo solar global e
refletida, obtidos pelos tubos solarimetros instalados no experimento. E a producao
de matéria verde e seca foi determinada por amostragem da pastagem nos trés
tratamentos distintos. As épocas em que a semeadura ocorreu mais cedo, foram as
que obtiveram maior producdo de matérias verde e seca em relacdo as outras, nos
dois anos agricolas avaliados. O menor espacamento entrelinhas foi o que obteve
maior producdo de matéria verde e seca, comparado com os demais espagamentos,
independentemente da época de semeadura. Num dia ensolarado, o albedo foi de
0,31, 0,29 e 0,27 nos espacamentos de 0,17 m, 0,34 m e 0,51 m respectivamente, ja
no dia nublado, o albedo foi de 0,28, 0,27 e 0,23, nos espagamentos 0,17, 0,34 e 0,51
m, respectivamente.

Palavras-chave: Albedo, data de semeadura, forragem, producao de matéria verde e
seca, relacao folha/colmo, Sorghum sudanense.



Abstract

SANTOS, CAROLINA DA SILVA DOS. Solar energy flow and yield in Sudan
grass BRS Estribo at different spacings and sowing dates. 70 f. Thesis
(Doctorate in Agronomy) - Postgraduate Program in Family Agricultural Production
Systems. Federal University of Pelotas, Pelotas, RS.

The large-scale use of Sudan grass BRS Estribo, an annual summer grass, as forage
for animal feed is relatively new in south Brazil. When grazing is conducted in a well-
used in all regions of our country. For the best use of the crop and greater production,
some management characteristics need to be understood, such as sowing date and
spacing between rows, as they define the productive characteristics of this forage,
such as the total number of cuts and tillering capacity. However, in the literature there
are no studies that clarify about the spacing between rows that should be used in the
cultivation of Sudan grass, nor the best time for its sowing. Thus, the objectives of this
study were to evaluate the influence of different sowing dates and different spacing
between rows on the albedo and accumulation of green and dry matter of Sudan grass
in the region of Pelotas-RS. Five different sowing dates were used (November 2016,
January 2017, November 2017, December 2017, and January 2018), three row
spacing (0.17, 0.34 and 0.51 m) with four repetitions in two agricultural years
(2016/2017 and 2017/2018). The albedo was determined from the relation of global
and reflected solar radiation data, obtained by the solarimeter tubes installed in the
experiment. And the production of green and dry matter was determined by sampling
the plants in the three different treatments. The sowing dates in which sowing occurred
earlier were the ones with the highest production of green and dry matter in relation to
the others, in the two agricultural years evaluated. The smallest spacing between rows
had the highest production of green and dry matter, compared to the other spacings,
regardless of the sowing date. On a sunny day, the albedo was 0.31, 0.29 and 0.27 in
the spacings of 0.17, 0.34 and 0.51 m respectively. On the cloudy day, the albedo was
0.28, 0.27 and 0.23 at 0.17, 0.34 and 0.51 m spacings, respectively.

Keywords: Albedo, sowing date, forage, green and dry matter production, leaf/stem
ratio, Sorghum sudanense.
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1 Introducéao

Na agricultura familiar, uma importante fonte de renda para os produtores
provém da criacdo de bovinos, seja pela comercializacdo da producdo de leite ou
carne. De acordo com o ultimo censo agropecuario, 0 numero de estabelecimentos
agropecuarios com bovinos no estado do Rio Grande do Sul é de 261.717, sendo que
destes 213.384 constituem-se de unidades familiares (IBGE, 2017). Isto demonstra o
quao grande é a importancia da pecuaria familiar para o estado do RS, tanto em
geracédo de renda quanto de alimentos.

Desta forma, sabe-se que um fator de grande importancia na criacdo de
bovinos é a producéo de forragens, pois € a fonte de alimento de menor desembolso
nos sistemas de producao de ruminantes (FONSECA et al., 2010), tanto de carne
(LEMOS et al., 2012; HOFFMANN et al., 2014; MEZZOMO et al., 2020a), quanto de
leite (COSER & PEREIRA, 2001; JOCHIMS et al., 2018; MICHELS et al., 2019). Por
isso, usar plantas fisiologicamente mais eficientes no aproveitamento de luz,
nutrientes e agua, € altamente desejavel (PENNA et al., 2010). Para que as plantas
obtenham o maior acumulo de folhas vivas em seu dossel, elas precisam de energia
solar, agua e nutrientes fornecidos pelo solo (NASCIMENTO JUNIOR & ADESE,
2004), no entanto, o fator radiacdo solar € o que mais interfere no pleno
desenvolvimento e crescimento das pastagens, pois 90% do peso seco das plantas
provém diretamente da assimilacéo fotossintética do carbono (BENINCASA, 1988;
NABINGER, 2000). Pois ¢ a radiacao, a forca motriz dos processos fisico-quimicos e

bioldgicos que acontecem no planeta (BORGES et al., 2010).

Existe uma relacdo linear entre a fitomassa produzida pelas plantas e a
radiacdo absorvida ao longo do ciclo (TOLLENAR & BRUULSEMA, 1988). Porém,
somente uma parte do espectro da luz solar consegue ser utilizada pelas plantas para
a assimilacdo fotossintética, a chamada Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA)
(KLUGE et al., 2015). O que quer dizer que a quantidade de radiacao solar absorvida

€ determinante no rendimento das culturas.

No entanto, a forma de crescimento da haste das plantas, a densidade
populacional das hastes, o espagcamento entrelinhas, afetam a distribuicdo da area

foliar no dossel das culturas. Entdo, a maneira como a radiagdo fotossinteticamente



17

ativa € interceptada pelo dossel das plantas € um fator determinante para a
fotossintese e consequentemente, para a producdo da cultura (STEWART et al.,
2003). Sabendo disto, torna-se imprescindivel o conhecimento da espécie forrageira
que se deseja implantar.

Dentre as inUmeras espécies forrageiras, sempre sao buscadas caracteristicas
de alta produtividade, alta rusticidade, alto perfilhamento, maior tolerancia ao pastejo
e ao pisoteio. Essas sao caracteristicas desejadas em qualquer espécie forrageira. O
capim-sudéo (Sorghum sudanense) é uma forrageira da familia Poaceae que vem
sendo cada vez mais uma opcao de cultivo para produtores no Rio Grande do Sul,
pois possui elevada produtividade de matéria seca que é de alta qualidade
bromatolégica. Além disso, essa € uma forrageira indicada como solucao para reduzir
o efeito de caréncia alimentar animal, principalmente em regiées que sofrem periodos
de estiagens frequentes (RODRIGUES, 2000 apud MEZZOMO, 2017).

O perfilhamento € uma parte importante no desenvolvimento de algumas
espécies de gramineas. O perfilho € uma haste que se desenvolve da gema axial da
haste-mée. E apontado como a caracteristica mais importante para o estabelecimento
da produtividade das gramineas forrageiras (FREITAS, 2000). Pois o niamero de
folnas geradas em um perfilho representa valiosa referéncia ao potencial de
perfilhamento, pois cada gema axilar associada a uma folha gerada pode,
potencialmente, gerar um novo perfilho e, portanto, alterar a estrutura de uma
comunidade de plantas (NASCIMENTO JUNIOR et al.,, 2002). No entanto, o
perfilhamento depende de algumas condicbes ambientais, competicdo por agua,
radiacdo solar e nutrientes e do manejo dado a cultura (densidade de plantas). E o
capim-sudé&o tem excelente capacidade de perfilhamento (SILVEIRA et al., 2015), por
iSso a importancia em se conhecer qual o melhor espacamento entrelinhas para a

cultura.

Para o melhor aproveitamento da cultura e a maior producdo é que algumas
caracteristicas no manejo precisam ser compreendidas, como a época de semeadura
e espacamento entrelinhas, pois definem as caracteristicas produtivas desta
forragem, tais como o numero total de cortes e a capacidade de perfilhamento. No
entanto, na literatura ndo séo encontrados trabalhos que esclarecam completamente

0s espacamentos entrelinhas que devem ser usados no cultivo do capim-sudao e nem
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a melhor época para a sua semeadura. Assim, 0 presente trabalho tem por objetivo
avaliar a influéncia dos espacamentos entrelinhas de semeadura sobre o albedo e
avaliar o acumulo de matéria verde e seca do capim-suddo em diferentes datas de

semeadura.
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2 Revisao de Literatura

2.1 A culturado capim-sudéao e seu potencial forrageiro

O capim-sudéao (Sorghum sudanense), € uma espécie originaria do Sudéao e do
sul do Egito, primeiramente introduzida nos Estados Unidos no ano de 1909, e entéo
trazida para o Brasil, Argentina e Uruguai (ARAUJO, 1972 apud DABUL et al., 2018).
Pode ser encontrada em regifes de clima temperado até florestas (PEREIRA et al.,
2016). A cultura possui alta qualidade nutricional, alta producéo de forragem, se presta
para semeadura precoce, possui ciclo de producéo longo, alta rusticidade, tanto no
que se refere ao estresse hidrico, quanto as condi¢bes nutricionais do solo. E
adaptada a climas secos e quentes e tem alta capacidade de rebrote apds ser
pastejada ou cortada, superior a outras gramineas anuais de verdo comumente
utilizadas (MEZZOMO et al., 2020b; EMBRAPA, 2014; BIBI et al., 2010). E pode ser
utilizada como pastagem, silagem e producao de feno, (BIBI et al., 2010; MATTOS,
2003).

Gramineas com alta relacao folha/colmo e com colmos finos, sdo comumente
usadas para producao de feno, pois desidratam mais rapidamente e resultam num
feno de melhor qualidade, além disso, as plantas de habito de crescimento ereto e
gue possuem meristema apical facilmente eliminado no pastejo necessitam de maior
frequéncia de corte a rebaixamento menor (FONSECA et al., 2010). E o capim-sudao
BRS Estribo possui esses atributos, € uma graminea de porte ereto, com colmos mais
finos (EMBRAPA, 2014), se prestando para a fenacdo, além de que essas
caracteristicas permitem que no pastejo 0os animais consigam fazer o rebaixamento
do pasto sem precisar fazer rocadas frequentes durante o ciclo de producédo
(SILVEIRA et al., 2015).

O capim-sudéo é uma forrageira pertencente a familia das Poaceae, é uma
planta anual de verdo, com reproducéo por sementes, com ciclo de producao durante
a primavera e verdo, possui elevada producéo de matéria seca, alta rusticidade e alta
capacidade de perfilhamento (SILVEIRA et al., 2015). Por ser adaptada ao clima do
Rio Grande do Sul e por ter elevado potencial forrageiro nos periodos de caréncia de

pastagens de qualidade, essa cultura € uma Gtima alternativa de cultivo (MEZZOMO,
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2017). A época de semeadura para a regido Sul do Brasil, normalmente ocorre em
meados de outubro, quando as poaceas anuais de inverno comecam a entrar na fase
final de seu ciclo (SILVEIRA et al., 2019).

O capim-sudao BRS Estribo, langado em 2013 pela Embrapa em parceria com
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Sulpasto — Associacdo
Sul-Brasileira para o Fomento da Pesquisa de Forrageiras (EMBRAPA, 2013), € uma
forrageira de clima tropical, porém adaptada as condi¢des de clima do Rio Grande do
Sul, onde o clima é subtropical. Essa espécie é anual, de habito ereto, porte alto,
atoxica aos animais em qualquer fase de desenvolvimento, adaptada a diversos tipos
de solos e tem boa tolerancia a deficiéncia hidrica (SILVEIRA et al., 2015). Por isso,
0 capim-sudao pode ser uma boa opg¢édo para uso e diversificagdo das pastagens
anuais de verdo pelos produtores. Além de também poder ser uma boa estratégia aos
produtores que necessitam de suas areas liberadas, pois por proporcionar bom ganho
meédio diario de peso aos bovinos de corte, possibilita antecipacdo de engorda dos
animais e consequente venda antes da época de maior oferta no mercado,
comercializacao por precos melhores, e em decorréncia a isso, libera os campos mais
cedo para serem utilizados por outros animais (LAMPERT & MONTARDO, 2020).

Em 2018, o capim-suddo BRS Estribo chegou a ocupar cerca de 600 mil
hectares em areas semeadas com a cultura, a maioria desta area destinada para a
producdo de carne, com aproximadamente 542 mil hectares, e o restante para a
producdo de bovinos de leite a pasto (EMBRAPA, 2018 apud MEZZOMO et al.,
2020b).

Algumas caracteristicas da cultura do capim-sudao BRS Estribo, descritas por
Silveira et al. (2015), nos permite ver esta forrageira como uma espécie de alto

potencial de producdo. Entre estas caracteristicas podemos elencar as seguintes:

e E uma forrageira com ciclo de producdo longo, ou seja, possibilita a semeadura
mais precoce, em meados de setembro-outubro, e consegue produzir alimentos
aos animais até maio ou junho, se as condi¢fes climaticas permitirem;

e Na&o é toxica aos animais em nenhuma fase do seu estadio de desenvolvimento,
0 que permite ter alimento disponivel ha qualquer momento que o produtor

precisar;
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e E uma planta mais rustica, ou seja, resistente a pastejo e pisoteio, e tolerante a
deficiéncia hidrica;

e Colmo mais fino do que no capim-suddo comum, o que facilita a ingestdo dos
animais, aproveitando melhor a pastagem disponivel,

¢ Alto perfilhamento, e esta talvez seja a caracteristica de maior relevancia quando
se fala em producao de pasto;

e Desde que bem manejada, esta pastagem possui um bom valor nutritivo e uma

alta relacao folha/colmo.

Quando se fala em manejo adequado do capim-suddo BRS Estribo, se
preconiza que o produtor tenha em mente que é preciso fazer a correta adubacéo de
base e de manutencdo (mediante analise de solo), que é preciso respeitar a correta
densidade de semeadura, atentar com as alturas de rebaixamento, entrada de animais
ou corte quando as temperaturas forem criticas para o seu crescimento, ter cuidado
com 0 excesso ou déficit hidrico no periodo de implantacdo da cultura, semear nas
épocas e na profundidade (1 a 2 cm) mais adequadas, conforme o recomendado e

fazer o controle das plantas espontaneas na area (SILVEIRA et al., 2015).

2.2 Radiacédo Solar (Balanco de Ondas Curtas (BOC), Albedo)

A radiacdo solar estd diretamente relacionada com a capacidade de
aproveitamento das plantas em converter energia luminosa disponivel em biomassa
seca. Pois praticamente todos os processos fisioldégicos e bioquimicos que ocorrem
nos vegetais sao advindos da energia solar (ASSIS & MENDEZ, 1989). Ou seja, 0
crescimento das plantas € em funcdo da quantidade de biomassa acumulada pela
fotossintese (SANQUETTA et al., 2014).

A produtividade das culturas de acordo com o modelo proposto por Monteith
(1972), é medido pela fitomassa produzida em funcdo da radiacdo solar global
incidente, e 0 que desta radiacdo € a fracdo de energia que é fotossinteticamente
disponivel (RFA), e da eficiéncia de interceptacdo e de conversdo em matéria seca da
RFA num determinado periodo (SILVA et al., 2008).

Neste sentido, Sanquetta et al. (2014) dizem que a producédo de matéria seca

esta diretamente relacionada com a quantidade de radiacdo fotossinteticamente
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disponivel absorvida pela planta e pela sua eficiéncia em converter energia solar em
fotoassimilados através da fotossintese. E 0s mesmos autores constataram que na
maioria das vezes essa € uma funcao linear, em que o coeficiente angular da curva
entre a radiacao fotossinteticamente ativa interceptada e a biomassa seca acumulada

determina a eficiéncia em transformar radiacéo solar em producao de fitomassa.

Do total da radiacéo que chega até o topo da atmosfera, somente 51% atinge
a superficie terrestre, e isso acontece por causa dos processos de espalhamento e
absorcdo que ocorrem na atmosfera (CASAROLI et al., 2007). E estimado que
somente 5% da energia solar total que chega até a superficie terrestre seja de fato
utilizada nas transformacfes bioquimicas das plantas, e consequentemente na
producédo de carboidratos pelas mesmas, sendo o restante desta energia emitida em
comprimentos de ondas maiores, transformadas em energia calorifera ou refletida
pelas superficies (TAIZ & ZIEGER, 2004).

Contudo, a quantidade de energia disponivel para 0s processos de
evapotranspiracao, fotossintese, e aquecimento do ar e do solo, ou seja, o saldo de
radiacdo ou de energia, € uma componente do balanco de energia constituida pela
radiacdo de ondas curtas e de ondas longas (FIETZ & FISCH, 2009). Porém, somente
parte do total da radiacdo solar que chega até a superficie esta disponivel para estes
processos de evaporacdo da agua, fotossintese e aquecimento do ar e do solo, pois

parcela desse total é refletida pelo solo e pelas plantas (RADUNZ et al., 2011).

Da radiacao solar global que incide sobre a superficie terrestre, parte é refletida,
e parte é absorvida pelas culturas, sendo que a parte absorvida é o chamado balanco
de radiacdo de ondas curtas (KRIEGER et al., 2019). A razdo entre a radiacao refletida
e aradiagao solar global, é definida como albedo, ou coeficiente de reflexdo de ondas
curtas, que € uma importante variavel do balanco de ondas curtas (FIETZ & FISCH,
2009; BERGAMASCHI & BERGONCI, 2017; KRIEGER et al., 2019). Desta forma, o
albedo, denominado como sendo a fracdo da radiacdo que chega até a superficie e
que é devolvida para a atmosfera por causas das condi¢cdes de reflexibilidade da
superficie terrestre, € um importante componente do balanco de energia e é
dependente do tipo de superficie (SCHOFFEL & VOLPE, 2000; LEIVAS et al., 2007;
KRIEGER et al., 2019).
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Como o albedo é dependente das caracteristicas das superficies, sabe-se que
as rugosas de coloracao escura e teor de umidade elevado levam a menores valores
de albedo, j& as superficies suaves, de coloragdo clara e baixos teores de umidade
proporcionam altos valores de albedo (SCHOFFEL et al., 2021). No entanto, o albedo
é influenciado se a superficie estiver coberta por vegetacao, pela porcentagem desta
cobertura no solo, pela espécie que esta sendo cultivada, pela altura das plantas, pelo
angulo das folhas, pelo indice de area foliar, e se h4 nuvens na atmosfera e pelo
angulo de inclinagédo dos raios solares (BLAD & BACKER, 1972; CORREIA et al.,
2002; QUERINO et al., 2013, RADUNZ et al., 2013).

Por isso, quanto menor o valor de albedo, maior é a energia disponivel para o
meio, o que indica que a superficie reflete menos radiacéo solar, e por consequéncia,
as plantas absorvem mais (KUSHARI & KONITPONG, 2011).

Quando se considera a radiacao interceptada pelas plantas, € preciso levar em
conta que apenas parte desta é utilizada, a chamada radiagcdo fotossinteticamente
ativa (RFA) (BERGAMASCHI & BERGONCI, 2017). A fracdo denominada de RFA é
o fluxo de fétons na faixa de 400 a 700 nm do espectro solar (McCREE, 1972), também
denominada como luz visivel (BERGAMASCHI & BERGONCI, 2017). Para medir a
RFA séo utilizados os piranémetros com filtros capazes de separar as demais bandas
de radiacdo, ou entdo um sensor especifico, chamado de quantico, devido a unidade
que expressa (PEREIRA et al., 2002).

Porém, na auséncia de instrumentos capazes de medir a RFA, pode-se estiméa-
la a partir da radiacdo solar global (Rs), j& que representa parte da mesma. E para a
regido de Pelotas, RS, Assis & Mendez (1989), estimaram que a RFA equivale a 47%

da Rs que chega até as superficies.

Com a quantificagcdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, absorvida ou
interceptada por uma cultura, € possivel estabelecer a producao de fitomassa a partir
desta, ou seja, compreender a eficiéncia do uso da radiacdo solar na producéo de
matéria seca (SIVAKUMAR & VIRMANI, 1984; COSTA et al., 1996). Para determinar
a eficiéncia de conversao de radiacdo solar em matéria seca, pode-se fazer uso no
modelo de Monteith (1977), onde a producdo de massa seca é obtida pelo produto do
acumulado de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pela eficiéncia de

conversao de radiagao solar em massa seca (€b).
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2.3 Espacamento entrelinhas

A semeadura do capim-sudao deve ser preferencialmente em linha e com
espacamento entrelinhas de 0,17 a 0,45 m (EMBRAPA, 2014). As maquinas
semeadoras reguladas para trigo ou arroz sdo adequadas para essa operacao, com
espacamento entrelinhas de 0,12 e 0,17 m (SILVEIRA et al., 2019).

Para a cultura do capim-sudéo, em especial o BRS Estribo, as informagdes a
respeito do melhor espagamento entrelinhas ainda s&o muito subjetivas. Como visto
no paragrafo anterior, os limites determinados como melhores espacamentos sao
muito amplos, e, no entanto, ainda ndo foi determinado exatamente qual o melhor
espacamento entrelinhas de semeadura. Por isso serdo usados dados a respeito de
outras culturas da familia das poaceas de verdo para tentar entender a importancia

da escolha correta do melhor espacamento entrelinhas.

A escolha do melhor arranjo espacial das plantas na area, com a reducédo do
espacamento entrelinhas, contribui para incremento na produtividade (BALBINOT
JUNIOR & FLECK, 2004; STRIEDER, 2006). E esse aumento na produtividade,
decorrente da melhor distribuicdo de plantas com a reducdo do espacamento
entrelinhas de semeadura, reduz a competicdo por agua, luz e nutrientes entre as
plantas (ARGENTA et al., 2001; PENARIOL et al., 2003; MODOLO et al., 2010).

Outro fator importante observado € a interceptacdo da radiacao
fotossinteticamente ativa pelas plantas, fator de exerce grande influéncia na
produtividade de qualquer cultura. E a reducdo no espacamento entrelinhas de
semeadura é uma das formas de aumentar a interceptacdo da radiagéo pelas plantas
(ARGENTA, et al., 2001), por causa da melhor distribuicdo espacial das mesmas
(FLENET et al., 1996).

Outra vantagem que vale destacar é que com a adog¢do de manejos que
proporcionem a cultura vantagem competitiva em relacdo as plantas daninhas, diminui
a necessidade do uso de herbicidas (TOLLENAAR et al., 1994), e o espagamento
entrelinhas reduzido, além de melhor distribuir as plantas, também pode suprimir o
crescimento das daninhas. E isso acontece por que proporciona um aumento na
capacidade das plantas em interceptar a luz pelo seu dossel, por consequéncia, as
plantas ocupardo o espaco de forma mais rapida, diminuindo a disponibilidade de
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recursos abidticos para o crescimento e desenvolvimento das daninhas (THARP &
KELLS, 2001).

Em trabalhos realizados com a cultura do sorgo, Albuquerque et al. (2010) e
Fernandes et al. (2014) relatam que, o reduzido espagamento entrelinhas favorece o
crescimento e desenvolvimento da cultura, por aumentar a eficiéncia da utilizacao de
luz, agua e nutrientes, além de um maior controle de plantas daninhas. Neumann et
al. (2010) e Bandeira et al. (2018), relataram nao haver diferencas significativas para
0s mesmos fatores comparando diferentes espacamentos entrelinhas de semeadura
na cultura do sorgo. Ja Albuquerque et al. (2011), testando diferentes espacamentos
entrelinhas de semeadura (0,5 m, 0,7 m e 0,9 m), em dois anos agricolas (2006/07 e
2007/08) na cultura do sorgo forrageiro no municipio de Jaiba-MG obtiveram como
resultados que a viabilidade da reducédo do espacamento entrelinhas do cultivo
depende da cultivar utilizada e das condic8es climaticas de cada ano agricola.

Costa et al. (2013), avaliando diferentes espacamentos entrelinhas (22,5; 45,0;
67,5 e 90,0 cm) e densidades de semeadura para a cultura do milheto no municipio
de Marechal Candido Rondon/PR, concluem que a producdo de massa verde da
cultura na fase de florescimento, decresce a medida em que se aumenta o

espacamento entrelinhas utilizado.

E tudo isso nos levou a crer que o menor espacamento entrelinhas influencia
na maior producdo de matéria seca da cultura do capim-suddo. Dado que sera
abordado nesta tese.

2.4 Epoca de semeadura

Existe para o capim-suddo BRS Estribo uma indicacdo de épocas possiveis de
semeadura muito ampla, que vao desde o inicio de setembro até fevereiro (SILVEIRA
et al.,, 2015). Porém, ndo esta totalmente esclarecido qual a melhor época de
semeadura que garanta maior producdo no final do ciclo, e por isso ndo sao
encontrados trabalhos que estabelecam isso para esta forrageira. E iSso nos traz a
necessidade de buscar informagfes na literatura disponivel a respeito do tema,
estudos que trabalharam com culturas semelhantes, que sejam da familia das

poaceas de verdo, que possuam habito ereto, porte alto e capacidade de
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perfilhamento para melhorar a compreensdo a respeito do assunto e ajudar a
estabelecer a melhor época de semeadura para o capim-sudao BRS Estribo.
Romagnoli et al. (2020), em experimento no municipio de Votuporanga-SP com
diferentes épocas de semeadura sobre cultivo de sorgo sacarino (novembro/2013,
dezembro/2013, janeiro/2014 e fevereiro/2014), encontraram resultados de que a
época de semeadura influencia na produtividade do sorgo sacarino, sendo que a

maior producao foi nas épocas de novembro e dezembro.
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3 Material e Métodos

O experimento com a pastagem capim-suddo BRS Estribo foi conduzido em
dois anos agricolas, 2016-2017 e 2017-2018, no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
— Campus Visconde da Graga, localizado no municipio de Pelotas — RS (31°42’59” S,
52°18’'56” O e atitude de 17 m) (Figura 1). O Clima do local é do tipo Cfa, subtropical
umido, com precipitacdo uniforme e bem distribuida ao longo do ano, conforme a

classificacdo Koppen.

Figura 1. Localizacao do experimento (A area demarcada indica o Campus Visconde da Graga e a
seta verde indica o local exato do experimento). Fonte: https://www.googdle.com.br/maps

Para efetuar a fertilizacdo do solo, coletou-se uma amostra composta para
andlise, e entdo, a partir do laudo de fertilidade do solo (Tabela 1), realizado pelo
Laboratdrio de Analises de Solos da Faculdade de Agronomia da UFPel em setembro
de 2016, foram feitas as devidas corre¢cdes do mesmo conforme recomendado no
Manual de Adubacé&o e Calagem para os Solos de Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(2004). Constatou-se nao haver necessidade de calagem da area. O solo foi
preparado de forma convencional, com aracdo e gradagem. E antes de cada
semeadura foi realizada a dessecacao da area a ser semeada para controle das
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plantas espontaneas. Apos a dessecacao realizou-se a demarcacao de cada parcela
(tratamento 1: 1,2 m x 4 m; tratamento 2: 2,4 m x 4 m; e tratamento 3: 3,6 m x 4 m).
Entéo realizou-se a abertura das linhas de semeadura a aproximadamente 0,02 m de
profundidade, com o auxilio de um trado com regulagem de espagamento (Figura 2),
e fez-se a semeadura manual, para tal etapa foram pesadas previamente com auxilio
de uma balanca de precisédo a quantidade de sementes correspondentes por parcela.
A densidade de semeadura foi o equivalente a 25 Kg ha! de sementes puras e viaveis,

de acordo com o recomendado por Silveira et al. (2015).

Tabela 1.Caracteristicas quimicas de amostras da camada superficial (0 - 0,2m) do solo da area
experimental.

Caracteristicas quimicas Resultados
pH 5,6
Célcio (cmolcdm3) 3,8
Magneésio (cmolc dm-3) 11
Aluminio (cmolc dm3) 0,0
H + Al (cmolc dm-3) 2,8
CTC (cmolc dm-3) 8,0
CTC efetiva (cmolc dm3) 52
Saturacao por aluminio (%) 0,0
Saturacéo por bases (%) 65,0
Fosforo — Mehlich-1(mg dm?-3) 73,8
Potassio — Mehlich-1(mg dm-3) 81,0
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Figura 2. Abertura das linhas de semeadura com o auxilio de um trado com regulagem de
espagamento.

O experimento com as distintas épocas de semeadura foi conduzido em blocos
ao acaso, com quatro repeticbes em esquema fatorial 5x3, com cinco épocas de
semeadura e trés espacamentos entrelinhas. Os tratamentos utilizados com diferentes
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espacamentos entrelinhas foram: Tratamento 1: 0,17 m; Tratamento 2: 0,34 m; e
Tratamento 3: 0,51 m, em cinco épocas distintas de semeadura (Epoca 1: 22 de
novembro de 2016; Epoca 2: 02 de janeiro de 2017; Epoca 3: 13 de novembro de
2017; Epoca 4: 20 de dezembro de 2017; e Epoca 5: 30 de janeiro de 2018), (Figura
3).
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Figura 3. Representa¢do da distribuicdo dos blocos dos tratamentos nos diferentes anos agricolas.

A altura do dossel foi considerada a partir da superficie do solo até o ponto mais
alto da curvatura da ultima folha. Foi determinada a cada trés dias utilizando-se uma
régua graduada em centimetros, sendo medidos quatro pontos aleatérios por
repeticdo em cada tratamento (Figura 4). A conducao da cultura se deu de tal forma,
gue sempre que o dossel vegetativo atingiu 0,5-0,6 m de altura, foi efetuado um corte
até rebaixamento de 0,05-0,1 m, como recomendado para esta forrageira. Apos cada
corte foram realizadas adubacdes nitrogenadas de cobertura conforme o
recomendado no Comunicado Técnico 89 da Embrapa (SILVEIRA et al., 2015).

A cada corte realizado, foram coletadas amostras do centro de cada parcela,
aproximadamente 1 m linear na linha mais central de cada parcela, para avaliacao de
matéria verde (MV) — efetuou-se a separacado das partes das plantas em folhas vivas,
colmo, partes mortas (Figura 5) e inflorescéncia (plantas em final de ciclo). Esse

material foi acondicionado em sacos de papel, pesado em balanca de precisao (marca
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Marte e modelo BL3200H), e secado numa estufa de ventilacdo forcada com
temperatura do ar mantida a aproximadamente 65 °C, até atingir massa constante
para determinacdo da matéria seca (MS). Depois de amostradas, as parcelas foram

cortadas na mesma altura dos cortes amostrais (Figura 6).

Figura 4. Medida da altura do dossel da cultura.

Figura 5. Separacdo das plantas em folha, colmo e material morto.
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Figura 6. Experimento sendo cortado na altura dos cortes amostrais.

Os instrumentos micrometeoroldgicos foram ligados a um sistema de aquisicédo
de dados datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific®), programados para
registrar, de forma independente, cada medicdo a cada segundo, armazenando a
cada 30 minutos, um valor médio ou o somatério de cada sensor para esse intervalo
de tempo. O datalogger funcionou com energia oriunda de bateria recarregavel com a
energia solar captada a partir de placas fotovoltaicas (Figuras 7). Foram coletados
dados de: radiagdo solar global incidente (Rs) e refletida (Rr) pela cultura em cada um

dos trés tratamentos.

- S

Figura 7. Instrumentos micrometeoroldgicos ligados ao sistema de aquisigo de dados atalogger.
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A radiacdo solar global incidente foi medida com o auxilio de um tubo
solarimetro instalado a 1,2 m acima da superficie do solo e para a medida da radiacéo
refletida foram utilizados trés tubos solarimetros, um para cada tratamento, instalados
com a face sensivel voltada para a cultura, instalados a 1 m da superficie do solo
(Figura 8). Os valores medidos de radiacao solar global e refletida foram integralizados
diariamente, obtendo-se os respectivos valores totais diarios, que foram convertidos
em MJ m=2d.

Figura 8. Disposi¢édo dos tubos solarimetros.
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4 Capitulo 1. Fluxos de energia em cultivo de capim-sudao BRS Estribo em

diferentes épocas de semeadura e espacamentos entrelinhas

Resumo

O objetivo do trabalho foi determinar o balanco de radiacéo de ondas curtas, o albedo
e a eficiéncia do uso da radiacédo pelo capim-sudao (Sorghum sudanense) cultivar
BRS Estribo cultivado em diferentes épocas de semeadura e espacamentos
entrelinhas na regiao de Pelotas-RS. Os experimentos foram conduzidos em dois
anos agricolas, 2016-2017 e 2017-2018, em cinco épocas distintas de semeadura
(novembro de 2016, janeiro de 2017, novembro de 2017, dezembro de 2017 e janeiro
de 2018) e trés espacamentos entrelinhas (0,17; 0,34 e 0,51 m) com quatro repeticdes
cada. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, composto por
quatro blocos. Foram mensurados a Radiacéo solar global e a Radiacao refletida pelo
cultivo. Os dados micrometeoroldgicos obtidos pelo sistema de aquisicdo de dados
foram transferidos para planilhas eletronicas, onde foram organizados e tabulados em
valores horérios. E entdo calculados o acumulo de radiacdo em cada subperiodo do
desenvolvimento, o] albedo e o] balanco de ondas curtas.
As variacfes temporais nos valores do albedo estdo associadas, principalmente, ao
angulo de elevacgéo solar e as condi¢des de nebulosidade. O albedo foi influenciado
inversamente ao espagcamento entrelinhas de semeadura do capim sudao, sendo

maior nos menores espacamentos.

Palavras-chave: Forragem, Sorghum sudanense, data de semeadura, Balanco de
ondas curtas, albedo

4.1 Introducéo

Na agricultura familiar, uma importante fonte de renda para os produtores é a
criacao de bovinos, sejam para producao de leite ou carne. De acordo com o ultimo
censo agropecuario, o numero de estabelecimentos com producdo de bovinos no
estado é de 261.717, sendo que destes, 213.384 constituem-se de unidades familiares

(IBGE, 2017). Isto demonstra o0 quéo grande € a importancia da pecuaria familiar para
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o Estado, tanto em geracéo de renda, quanto de alimentos. Desta forma, sabe-se que
na criagdo de bovinos a producdo de forragens € de suma importancia, pois
economicamente, é o alimento mais barato nos sistemas de produgcédo (FONSECA et
al., 2010). Neste contexto, a cultura do capim-suddo € uma alternativa para 0s
produtores, pois apresenta elevado potencial de acimulo de massa de forragem, alta
rusticidade, alto perfilhamento e é adaptada as condicfes climaticas do Rio Grande
do Sul (SILVEIRA et al., 2015).

A producao de biomassa € a forma pela qual se mede a eficiéncia e a qualidade
de uma pastagem que serve como alimento para os animais. E a radiacédo solar esta
diretamente relacionada com a capacidade de aproveitamento das plantas em
converter energia luminosa disponivel em biomassa seca. Pois praticamente todos os
processos fisiolégicos e bioquimicos que ocorrem nos vegetais sdo advindos da
energia solar (ASSIS & MENDEZ, 1989). Ou seja, o crescimento das plantas é em
funcdo da quantidade de biomassa acumulada pela fotossintese (SANQUETTA et al.,
2014). Neste sentido, Sanquetta et al. (2014) destacam que a producdo de matéria
seca esta diretamente relacionada com a quantidade de radiacao fotossinteticamente
disponivel absorvida pela planta e pela sua eficiéncia em converter energia solar em
fotoassimilados através da fotossintese.

Contudo, a gquantidade de energia disponivel para os processos de
evapotranspiracao, fotossintese, e aquecimento do ar e do solo, ou seja, o saldo de
radiacdo ou de energia, € uma componente do balanco de energia constituida pela
radiacdo de ondas curtas e de ondas longas (FIETZ & FISCH, 2009). Porém, somente
parte do total da radiacéo solar que chega até a superficie esta disponivel para estes
processos de evaporacao da agua, fotossintese e aquecimento do ar e do solo, pois
parcela desse total é refletida pelo solo e pelas plantas (RADUNZ et al., 2011).

Da radiacdo solar global que incide sobre a superficie terrestre, parte é refletida,
e parte é absorvida pelas culturas, sendo que a parte absorvida € o chamado balanco
de radiacdo de ondas curtas (KRIEGER et al., 2019). A razdo entre a radiacao refletida
e aradiagdo solar global, é definida como albedo, ou coeficiente de reflexdo de ondas
curtas, que € uma importante variavel do balanco de ondas curtas (FIETZ & FISCH,
2009; BERGAMASCHI & BERGONCI, 2017; KRIEGER et al., 2019). Desta forma, o
albedo, denominado como sendo a fracdo da radiacdo que chega até a superficie e
gue é devolvida para a atmosfera por causa das condi¢cdes de reflexibilidade da

superficie terrestre, € um importante componente do balanco de energia e é
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dependente do tipo de superficie (SCHOFFEL & VOLPE, 2000; KRIEGER et al.,
2019). No entanto, quanto menor o valor de albedo, maior € a energia disponivel para
0 meio, 0 que indica que a superficie reflete menos radiacdo solar, e por
consequéncia, as plantas absorvem mais (KUSHARI & KONITPONG, 2011).

Para cultura do capim-sudéo ainda ndo sao encontrados na literatura disponivel
trabalhos que relatem a variacéo diaria do albedo, como para as culturas da amora
(SCHOFFEL et al., 2021) e da videira (AZEVEDO et al., 1997; RADUNZ et al., 2013).
Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo determinar o balanco de
radiacdo de ondas curtas, o albedo e a eficiéncia do uso da radiacdo pelo capim-sudao
(Sorghum sudanense) cultivar BRS Estribo cultivado em diferentes épocas de

semeadura e espacamentos entrelinhas.

4.2 Material e Métodos

O experimento com a pastagem capim-suddo BRS Estribo foi conduzido em
dois anos agricolas, 2016-2017 e 2017-2018, no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
— Campus Visconde da Graca, localizado no municipio de Pelotas — RS (31°42’59” S,
52°18’56” O e atitude de 17 m). O Clima do local é do tipo Cfa, subtropical umido, com
precipitacdo uniforme e bem distribuida ao longo do ano, conforme a classificacéo

Koppen.

Para efetuar a fertilizacdo do solo, coletou-se uma amostra composta para
analise, e entdo, a partir do laudo de fertilidade do solo realizado pelo Laboratério de
Andlises de Solos da Faculdade de Agronomia da UFPel em setembro de 2016, foram
feitas as devidas correcbes do mesmo conforme recomendado no Manual de
Adubacéo e Calagem para os Solos de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004).
Constatou-se nao haver necessidade de calagem da area. O solo foi preparado de
forma convencional, com aracdo e gradagem para cada época de semeadura. E antes
da semeadura de cada época foi realizada a dessecacgédo para controle das plantas
espontaneas. Apds a dessecagdo realizou-se a demarcacdo de cada parcela
(tratamento 1: 1,2 m x 4 m; tratamento 2: 2,4 m x 4 m; e tratamento 3: 3,6 m x 4 m).
Entéo realizou-se a abertura das linhas de semeadura com o auxilio de um trado com

regulagem de espacamento, e fez-se a semeadura manual a aproximadamente 0,02
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m de profundidade, para tal etapa foram pesadas previamente com auxilio de uma
balanca de precisdo a quantidade de sementes correspondentes por parcela. A
densidade de semeadura foi o equivalente a 25 Kg ha! de sementes puras e viaveis,
de acordo com o recomendado por Silveira et al. (2015).

O experimento com as distintas épocas de semeadura foi conduzido em blocos
ao acaso, com quatro repeticbes em esquema fatorial 5x3, com cinco épocas de
semeadura e trés espacamentos entrelinhas. Os tratamentos utilizados com diferentes
espacamentos entrelinhas foram: Tratamento 1: 0,17 m; Tratamento 2: 0,34 m; e
Tratamento 3: 0,51 m, em cinco épocas distintas de semeadura (Epoca 1: 22 de
novembro de 2016; Epoca 2: 02 de janeiro de 2017; Epoca 3: 13 de novembro de
2017; Epoca 4: 20 de dezembro de 2017; e Epoca 5: 30 de janeiro de 2018).

A altura do dossel foi considerada a partir da superficie do solo até o ponto mais
alto da curvatura da ultima folha. Foi determinada a cada trés dias utilizando-se uma
régua graduada em centimetros, sendo medidos quatro pontos aleatérios por
repeticdo em cada unidade experimental. A conduc¢éo da cultura se deu de tal forma,
gue sempre que o dossel vegetativo atingiu 0,5-0,6 m de altura, foi efetuado um corte
até rebaixamento de 0,05-0,1 m, como recomendado para esta forrageira. Apés cada
corte foram realizadas adubacdes nitrogenadas de cobertura conforme o

recomendado no Comunicado Técnico 89 da Embrapa (SILVEIRA et al., 2015).

Os instrumentos micrometeorol6gicos foram ligados a um sistema de aquisicao
de dados datalogger modelo CR1000 (Campbell Scientific®), programados para
registrar, de forma independente, cada medicdo a cada segundo, armazenando a
cada 30 minutos, um valor médio ou o somatério de cada sensor para esse intervalo
de tempo. O datalogger funcionou com energia oriunda de bateria recarregavel com a
energia solar captada a partir de placas fotovoltaicas. Foram coletados dados de:
radiacdo solar global incidente (Rs) nas cinco épocas de semeadura e refletida (Rr)

pela cultura em cada dos trés tratamentos somente na primeira época de semeadura.

A radiagdo solar global incidente foi medida por meio de um tubo solarimetro
instalado a 1,2 m acima da superficie do solo e para a medida da radiacao refletida
foram utilizados trés tubos solarimetros, um para cada tratamento, instalados com a
face sensivel voltada para a cultura, instalados a 1 m da superficie do solo. Os valores

medidos de radiacdo solar global e refletida foram integralizados diariamente,
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obtendo-se os respectivos valores totais diarios, que foram convertidos em MJ m=2 d-
1-
O albedo (a) foi determinado conforme expresso na equagao 1:

_Rr
" Rs

1)
E o balanco de ondas curtas (BOC) foi obtido conforme expresso na equagao 2:
BOC = (1- a) x Rs 2
A determinacao da eficiéncia na converséo de radiagdo solar em massa seca
foi baseada no modelo de Monteith (1977), onde a producéo de fitomassa € o produto
do acumulado de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pela eficiéncia de
conversdo dessa radiagdo em massa seca (eb). Pode-se estimar a eficiéncia de

conversédo de radiacao solar, por meio da relacdo entre producdo de massa seca e 0

acumulado de RFA, por meio da equacéao 3.

PMS
cb = -
RFAL

(3)
Onde:

PMS é a producédo de massa seca da forragem (g m2);
RFAI é a radiacdo solar fotossinteticamente ativa incidente (MJ m-2);

eb é a eficiéncia de conversao da radiagdo RFAi em massa seca produzida (g MJ™2).

Estabeleceu-se como parametro para inicio do acimulo de RFAi a emergéncia
das plantulas para o subperiodo emergéncia ao primeiro corte e 0s cortes para 0S
sucessivos subperiodos até o final do ciclo da forragem. A RFAI foi estimada com base
na radiacdo solar global, segundo Assis & Mendez (1989), em trabalho realizado na
Estacdo Agroclimatologica de Pelotas, a RFAI representa uma fracdo de 47% da Rs.

Os dados micrometeorologicos obtidos pelo sistema de aquisicdo de dados
foram transferidos para planilhas eletronicas, onde foram organizados e tabulados em

valores horarios.

4.3 Resultados e Discussao

Na Figura 9 sdo apresentadas as variaveis meteorologicas mensuradas

durante o periodo de cultivo do capim-sudao nos dois anos agricolas avaliados. No
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ano agricola 2016-2017 a radiacdo solar global (Rs) diaria oscilou entre 2,4 e 30,7 MJ
m2 d*, devido as condi¢Ges parcialmente nubladas, que sdo caracteristicas das
condig¢fes climaticas de Pelotas, RS, onde foi realizado o estudo. Os valores médios
diarios de temperatura do ar estiveram compreendidos entre 13,4 e 28,1 °C, sendo 0s
valores extremos registrados foram de 5,6 e 37,2 °C. A chuva acumulada durante o
periodo experimental foi de 522 mm, com um evento diario maximo de 68 mm. No ano
agricola 2017-2018 a radiacao solar global diaria oscilou entre um minimo de 2,6 e
34,2 MJ m d1. Os valores diarios médios de temperatura do ar oscilaram de 10,7 a
27,1 °C, sendo os valores extremos registrados foram de 3,0 e 36,8 °C. A chuva

acumulada no periodo foi de 620 mm, com um evento diario maximo de 77 mm.

Por meio da classificacdo dos anos conforme as fases do fendmeno El Nifio
Oscilacdo Sul (ENOS) com informacfes obtidas na pagina eletrdnica do National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2021), a caracterizacdo das fases
do ENOS nos dois anos agricolas indica um ano agricola Neutro (N) em 2016-2017 e
classifica como La Nifia (LN) o ano agricola de 2017-2018. No Rio Grande do Sul, a
chuva é, geralmente, elevada em anos de El Nifio, enquanto em anos de La Nifia
ocorre geralmente em niveis mais baixos que nos anos neutros, especialmente na
primavera e inicio do verdo do ano de inicio do fendmeno (Berlato & Fontana, 2003).
No entanto, a tendéncia é de que as deficiéncias hidricas sejam maiores nos anos
neutros, principalmente, na metade Sul do RS (Berlato & Fontana, 2003). Em ambos
0s anos agricolas o valor da chuva acumulada é inferior a normal climatolégica do
periodo 1971/2000 obtida a partir de dados da Estacao Agroclimatoldgica de Pelotas
para chuva que é de aproximadamente 616 e 707 mm, em periodo similar a duracao
dos experimentos do primeiro e segundo ano agricola, respectivamente. Sendo 94 e
87 mm inferior a normal climatolégica, respectivamente, para o primeiro e segundo

anos agricolas avaliados.
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Figura 9. Variacdo diaria da radiacdo solar global (Rs), temperatura média do ar (Tar) e Chuva,
registrados durante o periodo experimental em dois anos agricolas 2016-2017 (a) e 2017-2018 (b).
Pelotas, RS.

Os dados de radiacéo global foram integralizados para cada subperiodo de
desenvolvimento bem como a duragcédo de cada subperiodo em dias para as cinco
datas de semeadura avaliadas e sdo apresentadas na Tabela 2. Nas épocas 1 e 3
foram possiveis seis cortes do capim-suddo durante a estagdo de crescimento, as
épocas 4, 2 e 5 foram possiveis somente cinco, quatro e trés cortes, respectivamente.
Quando a semeadura foi realizada mais tardiamente o niumero de cortes possiveis
diminuiu. O capim-sudédo se desenvolve na estacdo quente e quando exposto a

temperaturas inferiores a 10 °C o crescimento vegetativo é paralisado ou ocorre em
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uma taxa muito baixa (SILVEIRA et al., 2015). Malcorra (2021) em estudo numeérico
com dados de 49 anos para regido de Pelotas-RS constatou que ha uma sequencial
diminuicdo no numero de cortes nas semeaduras mais tardias do capim-sudao
durante o periodo recomendado de semeadura de setembro a fevereiro.

Tabela 2. Radiacdo solar global (Rs) acumulada e duracdo (dias) de cada subperiodo de

desenvolvimento do capim-sudao em cinco épocas de semeadura (1: 22/11/2016; 2: 02/01/2017; 3:
13/11/2017; 4: 20/12/2017; e 5: 30/01/2018). Pelotas, RS.

i Rs (MJ m?)
Subperiodo
1 2 3 4 5
Emergéncia — 1° Corte 593,2 387,1 542.,9 471,4 4219
1° Corte — 2° Corte 193,8 263,3 290,9 472,0 389,6
2° Corte — 3° Corte 249,7 438,9 265,8 396,1 407,7
30 Corte — 4° Corte 357,9 701,12 636,8 546,7 —
4° Corte — 5° Corte 512,3 — 692,6 555,0 —
5° Corte — 6° Corte 627,7 — 555,0 —
Ciclo Total 2535,6 1792,4 2987,0 24452 1224,2
Duracao (dias)
1 2 3 4 5
Emergéncia — 1° Corte 29 22 35 28 22
1° Corte — 2° Corte 12 18 16 21 20
2° Corte — 3° Corte 14 28 15 21 27
3° Corte — 4° Corte 23 46 32 31 —
4° Corte — 5° Corte 32 — 38 43 —
5° Corte — 6° Corte 42 — 43 — —
Ciclo Total 153 116 182 148 74

Os valores acumulados de radiacéo solar global apresentaram variacdes ao
longo dos subperiodos. Oscilaram de 193,8 MJ m-? durante o subperiodo 1° Corte ao
2° Corte na primeira época até 701,1 MJ m no subperiodo compreendido entre o 3°
Corte ao 4° Corte da época 2. A época 3 foi a que apresentou maior valor acumulado,
2987 MJ m? num ciclo de 182 dias, enquanto a época 5 acumulou 1224 MJ m? em

somente 74 dias.

A eficiéncia de conversao da radiacdo solar em massa seca foi superior no
espacamento entrelinha de 0,17 m, em relagdo aos espagamentos de 0,34 e 0,51 m
(Tabela 3). O que pode ser explicado por as plantas no espacamento de 0,17 m
estarem mais bem distribuidas na area, reduzindo desta forma a competicéo por agua,
luz e nutrientes entre elas, o que corrobora com Albuquerque et al. (2010) e Fernandes

et al. (2014). Pois, essa melhor distribuicdo espacial das plantas aumenta a
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interceptacdo da radiaciio fotossinteticamente ativa pela forragem (FLENET et al.,
1996).

Tabela 3. Eficiéncia de conversdo da radiagdo solar em massa seca (Eb) para capim-suddo BRS Estribo
em fungédo da interacao de cinco épocas de semeadura (1: 22/11/2016; 2: 02/01/2017; 3: 13/11/2017;
4: 20/12/2017; e 5: 30/01/2018) e de trés espacamentos entrelinhas 0,17 m, 0,34 m e 0,51 m. Pelotas,
RS.

Epoca de €b (g MJH)

Semeadura 0,17 m 0,34 m 0,51 m
1 0,90 aBC* 0,73 bB 0,73 bAB
2 1,04 aB 0,93 abA 0,82 bA
3 0,94 aB 0,70 bB 0,74 bAB
4 0,76 aC 0,59 bB 0,61 abB
5 1,25 aA 0,95 bA 0,72 cAB

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na linha e mailscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A época 5 obteve valores superiores de eficiéncia de conversao de radiacdo
solar em massa seca em relacdo as outras épocas estudadas, exceto no
espacamento entrelinha de 0,51 m. Seguida pela época 2, que obteve valores
superiores aos das épocas 1, 3 e 4, e que no espacamento de 0,51 m foi superior a
todas as épocas avaliadas (Tabela 3). O que nos demonstra que as plantas semeadas
mais tardiamente, foram as que obtiveram maior eficiéncia em conversao da radiacao

em matéria seca.

A variacdo horaria dos componentes do balanco de radiacdo para um dia
ensolarado sobre a area cultivada com capim-sudao BRS Estribo pode ser visualizado
na Figura 10 (20/12/2016), em que o total diario de radiacéo solar global (Rs) foi de
25,2 MJ m2 d, apresentando valores crescentes de Rs no turno da manha até
estabilizar entre 11 horas e 14 horas e 30 minutos alcancando 821 W m>, e
posteriormente, declinando até o fim do dia. Ao observar a variacdo horéaria do balango
de ondas curtas (BOC), € possivel verificar comportamento similar entre os
espacamentos entrelinhas avaliados (Figura 10). Comportamentos esses, similares
aos encontrados por Schoffel et al. (2021) em trabalho com amora-preta Tupy em
diferentes épocas de poda (precoce, convencional e tardia) no municipio de Morro
Redondo-RS. Neste mesmo dia de céu limpo, os valores de radiacao refletida (Rr),

pela superficie da cultura do capim-sudao BRS Estribo atingiu valores de até -204 W
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m-2 (Figura 10a), -208 W m-? (Figura 10b) e -197 W m? (Figura 10c), respectivamente,

nos espacamentos 0,17 m, 0,34 m e 0,51 m.

Em dias de alta nebulosidade, a radiagdo solar global (Rs) que chega até a
superficie diminui consideravelmente. Em um dia nublado, como o representado na
Figura 11 (19/12/2016) a Rs total diaria foi de 11,2 MJ m2 d, sendo essa energia
55% menor quando comparada com a Rs observada no dia ensolarado (Figura 10). E
essa acentuada reducdo da radiacdo solar trouxe, por consequéncia, a mesma

reducao de 55% no BOC para os trés diferentes espacamentos entrelinhas avaliados.

Na escala horéaria o pico observado de radiacdo solar incidente foi de 622,5 W
m=2, as 12 horas e 30 minutos, em funcdo das condicdes de nebulosidade os
componentes do balanco de radiacdo oscilaram ao longo do dia, alterando
aleatoriamente picos e declinios. Assim, as 12 horas e 30 minutos foram observados
os valores extremos para as variaveis Rs, Rr e BOC em todos os tratamentos (Figura
11). Esse valor de Rs é aproximadamente 24% menor do que no mesmo horério no
dia ensolarado, e esta propor¢cdo também é observada nos valores de BOC e Rr. O
gue evidencia reducdo em todas as variaveis avaliadas para as condicdes deste dia
em comparagdo com o dia ensolarado. Valores similares foram encontrados no
trabalho de Schoffel et al. (2021), com a amora-preta Tupy e por Azevedo et al. (1997),
com videira europeia cultivada em espaldeira, em que os autores reportaram haver
reducdo e oscilacdo nos valores horarios da radiacao solar global, e refletida na

presenca de nebulosidade.
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Figura 10. Componentes do balanco de ondas curtas (BOC), Radiacdo solar global (Rs) e Radiacéo
solar refletida (Rr) sobre o cultivo de capim-suddo BRS Estribo, em um dia ensolarado (20/12/2016) em
trés espacamentos de semeadura 0,17 m (a), 0,34 m (b) e 0,51 m (c). Pelotas, RS.
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Figura 11. Componentes do balanco de ondas curtas (BOC), Radiacdo solar global (Rs) e Radiacdo
solar refletida (Rr) sobre o cultivo de capim-suddo BRS Estribo, em um dia nublado (19/12/2016) em
trés espagcamentos de semeadura 0,17 m (a), 0,34 m (b) e 0,51 m (c). Pelotas, RS.
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Para o albedo ao longo do dia ensolarado, 20/12/2016, representado na Figura
12a, é possivel verificar que ha oscilacdo no decorrer do dia, sendo que 0s maiores
valores séo no inicio e no final do dia, enquanto os menores valores foram observados
proximo as 13 horas em ambos os tratamentos. Esses valores corroboram com Leivas
et al. (2007) sobre vegetacao nativa, com André et al. (2010) em cultivo de cana-de-
acucar e com Schoffel et al. (2021) em cultivo de amora-preta Tupy. Essa variacéo
temporal nos valores do albedo estd associada, principalmente, ao angulo de
elevacao solar, sendo que nos horéarios de inicio e fim do dia, em que o angulo de
elevacdo solar esta baixo, os raios atingem as culturas paralelamente, fazendo com
gue a maior parte da energia seja refletida, e por consequéncia, ocasionando valores
elevados de albedo. J& nos horarios proximos as 12 horas, quando ha a maior
elevacado dos raios solares, eles atingem a superficie mais perpendicularmente,
fazendo com que haja maior penetracao e retencao dos raios solares entre as plantas,
gerando nestes horarios os menores valores de albedo. Ao observar a Figura 12a,
verifica-se que o valor médio diario do albedo na cultura do capim-sudédo BRS Estribo
foi maior nos tratamentos 1 (0,31) e 2 (0,29), em relacéo ao tratamento 3 (0,27). E
essas diferencas podem ser devidas as diferencas na superficie, pois a cultura levou
um tempo maior para fechar a entrelinha no tratamento 3 em relagcédo ao tratamento 2
el.

Em um dia nublado, como o representado na Figura 12b, é possivel observar
uma estabilizacdo do albedo na escala horaria, com pequena tendéncia de aumento
dos valores no inicio da manha e no final da tarde no tratamento 1, nos tratamentos 2
e 3 somente no final da tarde. O que pode ser justificado pela constante presenca de
nuvens neste dia, causando menor amplitude da radiacao solar global (Figura 11) em
comparacao ao dia ensolarado (Figura 10) e com menor disponibilidade de Rs na
maior parte do dia. Os valores médios de albedo no dia nublado (Figura 12b) foram
de 0,28; 0,27 e 0,23 respectivamente nos tratamentos 1, 2 e 3, sendo que estas
diferencas se mantiveram constantes durante todo o dia entre os diferentes

tratamentos. Condicao similar foi encontrada por Schoffel et al. (2021).
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Figura 12. Albedo do cultivo de capim-suddo BRS Estribo cultivado em trés espacamentos de
semeadura 0,17 m, 0,34 e 0,51 m para um dia (20/12/2016) ensolarado (a) e para um dia (19/12/2016)
nublado (b). Pelotas, RS.

Na Figura 13 é possivel verificar a variacdo do albedo no decorrer do ciclo da
primeira época de semeadura (22/11/2016), durante o ciclo desde a data de
semeadura foram realizados seis cortes sucessivos. E possivel observar o efeito da
diminuicdo dos valores de albedo apdés cada corte. Essa diminuicdo pode ser
associada a maior superficie do solo exposta, o qual tem albedo inferior a superficie
das folhas do cultivo. A partir do crescimento ap0s cada corte os valores de albedo

voltam a se elevar. No fim do ciclo apds o quinto corte o albedo ndo se eleva na mesma
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proporcdo que nos cortes anteriores, isto pode ser atribuido ao desenvolvimento
reduzido do capim-suddo nesse subperiodo devido a baixa disponibilidade de

radiacao e baixas temperaturas.
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Figura 13. Valores de albedo as 12h00 em um cultivo de capim-suddo BRS Estribo cultivado em trés
espagamentos de semeadura 0,17 m, 0,34 e 0,51 semeado em 22/11/2016. As setas indicam as datas
de semeadura (S), emergéncia (E) e cortes. Pelotas, RS.

Quando os dados de radiacao solar global (Rs) e de radiacdo solar refletida
(Rr) pela superficie sdo agrupados, sem qualquer distincdo pelo horario ou pela
presenca de nuvens, € possivel verificar a alta correlacdo linear positiva entre essas
duas variaveis (Figura 14), e isso indica que a quantidade de radiacdo refletida pela
cultura do capim-suddo aumenta linearmente com o acréscimo da radiagdo solar
global em todos os tratamentos. Essa relacao ajustada € uma equacao linear simples,

com intercepto zero, cujo coeficiente angular resultara no albedo do cultivo.

Na Figura 14a e 14b observa-se que o valor do albedo nos tratamentos 1 (0,17
m) e 2 (0,34 m) foram de aproximadamente 0,25, indicando que 25% da radiagéo solar
incidente acabou sendo refletida pela superficie da pastagem, ao passo que para o
tratamento 4 (0,54 m) o valor do albedo foi de 0,23 (Figura 14c), valor que pode ser
devido ao fechamento mais tardio da entrelinha quando comparado aos outros

tratamentos.
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Figura 14. Relacao entre radiacao solar global (Rs) e a radiagdo solar refletida (Rr) pela superficie do

capim-suddo em trés espacamentos de semeadura 0,17 m (a), 0,34 m (b) e 0,51 m (c). Pelotas, RS.
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4.4 Conclusodes

As variacdes temporais nos valores do albedo estao associadas,

principalmente, ao angulo de elevacéo solar e as condi¢cdes de nebulosidade.

O albedo foi influenciado inversamente ao espacamento entrelinhas de

semeadura do capim sudéo, sendo maior nos menores espacamentos.
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5 Capitulo 2. Producéo de capim-suddo BRS Estribo em diferentes épocas

de semeadura e espacamentos entrelinhas

Resumo

O objetivo do trabalho foi o de avaliar o acumulo de matéria verde e seca e relacao
folha/colmo na pastagem de capim-sudéo BRS Estribo quando submetido a diferentes
épocas de semeadura e espagamentos entrelinhas na regido de Pelotas-RS. Os
experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas, 2016-2017 e 2017-2018, em
cinco épocas distintas de semeadura (novembro de 2016, janeiro de 2017, novembro
de 2017, dezembro de 2017 e janeiro de 2018) e trés espacamentos entrelinhas (0,17,
0,34 e 0,51 m) com quatro repeticdes cada. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, composto por quatro blocos. Foram avaliadas a producdo de
matéria verde e seca de folhas, colmo e total. Os dados foram significativos em nivel
de 5% de probabilidade de erro. As épocas em que a semeadura ocorreu mais cedo,
foram as que obtiveram maior producdo de matérias verde e seca em relacdo as
outras, nos dois anos agricolas avaliados. O menor espacamento entrelinhas foi o que
obteve maior producdo de matéria verde e seca, comparado com o0s demais

espacamentos, independentemente da época de semeadura.

Palavras-chave: Data de semeadura, forragem, Producdo de biomassa, relacéo

folha/colmo, Sorghum sudanense.

5.1 Introducao

Na agricultura familiar, uma importante fonte de renda para os produtores € a
criacao de bovinos, sejam para producéo de leite ou carne. Desta forma, sabe-se que
um fator de grande importancia na criagéo de bovinos € a producao de forragens, pois
€ a fonte de alimento mais barata nos sistemas de producdo de ruminantes
(FONSECA et al., 2010), tanto de carne (LEMOS, et al., 2012; HOFFMANN et al.,
2014; MEZZOMO et al., 2020a), quanto de leite (COSER & PEREIRA, 2001;
JOCHIMS et al., 2018; MICHELS et al., 2019). Por isso, usar plantas fisiologicamente
mais eficientes no aproveitamento de luz, nutrientes e agua, € o almejado (PENNA et
al., 2010). O que torna imprescindivel o conhecimento da espécie forrageira que se

deseja implantar.
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O capim-sudéo BRS Estribo possui alta qualidade nutricional, alta producéo de
forragem, propicio para semeadura precoce, possui ciclo de producdo longo, alta
rusticidade, tanto no que se refere ao estresse hidrico, quanto as condi¢bes
nutricionais do solo (SILVEIRA, et al., 2015). E adaptado a climas secos e quentes e
tem alta capacidade de rebrote ap0s ser pastejado ou cortado, superior a outras
gramineas anuais de verdo comumente utilizadas (BIBI et al., 2010; EMBRAPA, 2014;
MEZZOMO et al., 2020b).

Na cultura do milho (ARGENTA et al., 2001; PENARIOL et al., 2003; MODOLO
et al., 2010), e na cultura do sorgo (ALBUQUERQUE et al., 2010; FERNANDES et al.,
2014), o reduzido espacamento entrelinhas favorece o0 crescimento e
desenvolvimento da cultura, por aumentar a eficiéncia da utilizacdo de luz, a4gua e

nutrientes, além de ter um maior controle de plantas daninhas

A época de semeadura e o0 espacamento entrelinhas sdo importantes escolhas
quando se pensa na implantacdo de uma pastagem, pois também influenciam na
guantidade e na qualidade de fitomassa produzida pela cultura. E para o capim-sudéo
BRS Estribo essas sdo ferramentas do manejo que ainda néo estdo totalmente
esclarecidas. Por isso o0 presente trabalho tem por objetivo avaliar o acumulo de
matéria verde e seca e a relacdo folha/colmo na pastagem de capim-suddo BRS
Estribo quando submetido a diferentes épocas de semeadura e espacamentos

entrelinhas.

5.2 Material e Métodos

O experimento com a pastagem capim-suddo BRS Estribo foi conduzido em
dois anos agricolas, 2016-2017 e 2017-2018, no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
— Campus Visconde da Gracga, localizado no municipio de Pelotas — RS (31°42’59”S,
52°18’56”0 e atitude de 17 m). O Clima do local é do tipo Cfa, subtropical umido, com
precipitacdo uniforme e bem distribuida ao longo do ano, conforme a classificagéo

Koppen.

Para efetuar a correta fertilizacdo do solo, coletou-se uma amostra para analise,
e entéo, a partir do laudo de fertilidade do solo, foram feitas as devidas corre¢des do
mesmo conforme recomendado no Manual de Adubacao e Calagem para os Solos de

Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004). Constatou-se nao haver necessidade de
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calagem da area. O solo foi preparado de forma convencional, com aracdo e
gradagem. E antes da semeadura foi realizada a dessecacao para controle das
plantas espontaneas. Entéo realizou-se a abertura das linhas de semeadura com o
auxilio de um trado com regulagem de espacamento e fez-se a semeadura manual,
para tal etapa foram pesadas previamente com auxilio de uma balanca de precisédo a
guantidade de sementes correspondentes por parcela. A densidade de semeadura foi
o0 equivalente a 25 Kg ha'! de sementes puras e viaveis, de acordo com o
recomendado por Silveira et al. (2015).

O experimento com as distintas épocas de semeadura foi conduzido em blocos
ao acaso, com quatro repeticbes em esquema fatorial 5x3, com cinco épocas de
semeadura e trés espagcamentos entrelinhas. Os tratamentos utilizados com diferentes
espacamentos entre linhas foram: Tratamento 1: 0,17 m; Tratamento 2: 0,34 m; e
Tratamento 3: 0,51 m, em cinco épocas distintas de semeadura (Epoca 1: 22 de
novembro de 2016; Epoca 2: 02 de janeiro de 2017; Epoca 3: 13 de novembro de
2017; Epoca 4: 20 de dezembro de 2017; e Epoca 5: 30 de janeiro de 2018).

A conducéo da cultura se deu de tal forma, que sempre que o dossel vegetativo
atingiu 0,5-0,6 m de altura, foi efetuado um corte até rebaixamento de 0,05-0,1 m,
como recomendado para esta forrageira. Para definicdo do momento deste corte, a
altura do dossel foi monitorada a cada 3 dias por meio da medicdo com uma régua
graduada em centimetros, sendo medidos quatro pontos aleatérios por repeticdo em
cada tratamento. A medicdo foi realizada a partir da superficie do solo até o ponto
mais alto da curvatura da ultima folha. ApGs cada corte foram realizadas adubacfes
nitrogenadas de cobertura conforme o recomendado no Comunicado Técnico 89 da
Embrapa (SILVEIRA et al., 2015).

A cada corte realizado, foram coletadas amostras do centro de cada parcela,
aproximadamente 1 metro linear na linha mais central de cada parcela, para avaliagéo
de matéria verde (MV) — efetuou-se a separacdo das partes das plantas em folhas,
colmo, partes mortas e inflorescéncia (plantas em final de ciclo). Esse material foi
acondicionado em sacos de papel, pesado em balanca de precisdo (marca Marte,
modelo BL3200H) e secado numa estufa de ventilagdo forgcada com temperatura do
ar mantida em aproximadamente 65 °C, até o material atingir massa constante para
determinacdo da matéria seca (MS). Depois de amostradas, as parcelas foram

cortadas na mesma altura dos cortes amostrais.
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As producbes das diferentes particbes de matéria verde e seca da forragem
obtidas a partir de uma amostra de um metro linear, foram convertidas para unidade
area (Kg hal). A relacdo folha/colmo foi determinada por meio da relacéo entre a
massa seca de folha e de colmos. Estes dados foram analisados utilizando o programa
estatistico Sisvar, por meio de analise de variancia, e quando constatada significancia
foi realizado o agrupamento de médias pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade considerando-se como fonte de variagdo as épocas de semeadura e
espacamentos entrelinhas.

5.3 Resultados e Discussao

Por meio da analise de variancia foi possivel verificar que os efeitos das épocas
de semeadura e os espacamentos entrelinhas foram estatisticamente significativos
em nivel de 5% de probabilidade de erro, para as variaveis producédo de matéria verde
(Apéndice B) e seca (Apéndice C), de folha, colmo e o total e para relag&o folha/colmo

na época de semeadura (Apéndice D).

A producédo de matéria verde e seca de folha foram superiores nas épocas 1 e
3, sendo que a época 5 foi a de menor producdo. J& nas matérias verde e seca de
colmo, a maior producao foi verificada na época 3, nas épocas 1, 2 e 4 a producéo
nao diferiu umas das outras, ficando a época 5 com a menor producéo. Isto pode ser
explicado pelo fato da época 5 ter sido semeada em janeiro, bem no fim da janela de
semeadura. As plantas ja estavam com sua taxa de crescimento desacelerando, e por
isso foi a época com menor numero de cortes em relacdo as outras e
consequentemente, menor producdo de matéria verde e seca nhas diferentes
particbes. Nas matérias verde total (MVF) e seca total (MST), verificou-se que a época
3 teve a maior producao, seguida das épocas 1, 2, 4 e 5 respectivamente decrescendo

a producéo (Tabela 4).

Com a proximidade do Solsticio de verdo no Hemisfério Sul (21/dezembro), ha
uma maior radiacao solar disponivel. Assim, o saldo de radiacéo € maior, resultando
em maior energia disponivel para o crescimento da cultura. Adicionalmente, com o
aumento da disponibilidade de radiacdo solar a temperatura do ar se eleva
contribuindo para aceleracdo dos processos fisiolégicos promovendo um maior

crescimento das plantas. Por outro lado, a partir da data do Solsticio de verdo em
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direcdo a data do Solsticio de inverno (21/junho) a radiacéo disponivel diminui, por
consequéncia, o crescimento tende a diminuir. Isso explica a maior producdo nas
épocas de semeadura realizadas em novembro (épocas 1 e 3) em detrimento das
épocas posteriores realizadas em dezembro (época 4) e janeiro (épocas 2 e 5). As
épocas mais precoces neste estudo foram submetidas as condi¢cbes mais adequadas

ao crescimento da forrageira por um maior tempo.

Tabela 4. Produgdo de matéria verde de colmo (MVC), Producdo de matéria verde total (MVT) e
Producdo de matéria seca total (MST) em fungéo de cinco diferentes épocas de semeadura nos anos
agricolas 2016-17 e 2017-18, Pelotas, RS.

Epoca de MVC MVT MST

semeadura (Kg hat) (Kg ha?) (Kg ha?)
1 28624 b 60221 b 10201 b
2 29487 b 53065 c 8631 c
3 40068 a 72315 a 12389 a
4 25932 b 50359 ¢ 8566 c
5 19636 c 38656 d 6047 d

* Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
do erro.

Fernandes et al. (2014) obtiveram resultados de maior rendimento de matéria
verde de biomassa total na cultura do sorgo sacarino semeado na época de safra em
comparacdo com o semeado na safrinha, indicando que a maior producéo foi na
semeadura antecipada, o que corrobora com o encontrado neste trabalho, onde as
épocas de maior producdo foram as em que o capim-suddo foi semeado em
novembro, época mais recomendada para a semeadura em relacdo as outras épocas

avaliadas neste trabalho.

Em trabalho com a cultura do capim-suddo BRS Estribo em Santa Maria-RS
semeadas em novembro dos anos agricolas 2015-16 (ano 1) e 2016-17 (ano 2), a
0,36 m de espacamento entrelinha e avaliando diferentes laminas de irrigagéo,
Mezzomo et al. (2020b) obtiveram valores de 10.605,8 Kg ha! de MST no ano 1 e
8.439,5 Kg ha' de MST no ano 2 nos tratamentos sem irrigacéo. E esses valores sdo
semelhantes aos de MST encontrados nas épocas de semeadura 1 e 3, semeadas

em novembro, datas proximas as do referido trabalho.

Com relacdo a producdo de matéria verde e seca de folha, colmo e total, o

tratamento com o espagamento de 0,17 m obteve os maiores valores de produgéo em
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Kg hat, esse resultado corrobora com os resultados encontrados por Fernandes et al.
(2014) que trabalhando com sorgo sacarino em diferentes épocas de semeadura e
espacamentos entrelinhas verificaram maior producdo de matéria verde total para o
menor espagamento entrelinha. No tratamento com espagcamento entrelinhas de 0,17
m, a superficie semeada com a forrageira € maior, e por isso fecha o dossel vegetativo
antes, aumentando assim a competividade com plantas concorrentes, além de
possibilitar um melhor arranjo de plantas para que a radiacéo solar seja interceptada
de maneira mais uniforme pela cultura, o que corrobora com Modolo et al. (2010). Para
os tratamentos com espacamento 0,34 m e 0,51 m os resultados foram considerados
estatisticamente iguais, divergindo apenas na producdo de matéria verde total e na
producéo de matéria seca de folhas, onde o tratamento 0,34 m foi igual ao tratamento
0,17 m (Tabela 5). Isso pode ser explicado por que o0s tratamentos com maior
espacamento fecham o dossel quando estdo mais proximos de atingirem a altura de
corte, 0 que os deixa em desvantagem competitiva na linha e na entrelinha.

Tabela 5. Producao de matéria verde de colmo (MVC), Producao de matéria verde total (MVT),

e Producdo de matéria seca total (MST) em funcdo de trés espacamentos entrelinhas de
semeadura nos anos agricolas 2016-17 e 2017-18, Pelotas, RS.

Espacamento MVC MVT MST
(m) (Kg ha) (Kg ha) (Kg ha)
0,17 34276 a 65099 a 10886 a
0,34 27313 b 51887 a 8494 b
0,51 24659 b 47784 b 8120 b

* Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
do erro.

Na interacdo entre época de semeadura e espacamento entrelinhas para a
variavel producéo de matéria verde, s6 houve significancia nos dados de producéo de
matéria verde de folha. Verificou-se que as épocas de semeadura 1 e 3 obtiveram as
maiores producdes de matéria verde em relacdo as outras épocas estudadas em
todos os tratamentos, 0 que pode ser explicado pela semeadura mais antecipada em
relacdo as épocas 2, 4 e 5, 0 que possibilitou fazer um maior nimero de cortes nas
épocas que obtiveram maior produgdo. O tratamento (espacamento entrelinha) que
obteve a maior producdo de matéria verde em Kg ha foi o de 0,17 m (Tabela 6), e
esse aumento na produtividade pode ser explicado pela melhor distribuicdo das
plantas, reduzindo a competicdo por agua, luz e nutrientes entre elas (ARGENTA et
al., 2001; PENARIOL et al., 2003; MODOLO et al., 2010).
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Tabela 6. Producdo de matéria verde de folha (MVF) em funcéo da interacdo dos fatores
época de semeadura e dos espacamentos entrelinhas de semeadura (0,17; 0,34 e 0,51 m)
nos anos agricolas 2016-17 e 2017-18, Pelotas, RS.

Epoca de MVF (kg ha)

Semeadura 0,17 m 0,34 m 0,51 m
1 33030 aA* 26144 aB 25384 aB
2 22374 bA 20358 bA 18738 bA
3 31233 aA 25044 aB 26464 aB
4 22313 bA 20176 DbA 19642 bA
5 23513 bA 16354 bB 12152 cC

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A interacdo dos fatores época de semeadura e espacamento entrelinhas foi
estatisticamente significativo para producdo de matéria seca de folha e colmo. As
producdes de matéria seca foram estatisticamente iguais nos diferentes
espacamentos nas épocas de semeadura 1 e 3, 0 que pode ser explicado por terem
sido semeadas em época mais precoce neste estudo, e por isso tiveram um ciclo de
producdo maior. A producdo de matéria seca foi superior no espacamento 0,17 m em
todas as épocas de semeadura quando comparados com 0s demais espacamentos
entrelinhas avaliados, tanto para producao de folha e de colmo (Tabela 7). A producéo
de matéria seca de colmo, na época 3, foi estatisticamente superior aos distintos

espacamentos entrelinhas de semeadura avaliados.

Tabela 7. Producdo de matéria seca de folha (MSF) e Producdo de matéria seca de colmo
(MSC) em funcédo da interacdo dos fatores época de semeadura e dos espagcamentos
entrelinhas de semeadura (0,17; 0,34 e 0,51 m) nos anos agricolas 2016-17 e 2017-18,
Pelotas, RS.

Epoca de MSF (Kg ha'l) MSC (Kg hal)

Semeadura 0,17 m 0,34 m 0,51 m 0,17 m 0,34 m 0,51 m
1 6516 aA* 5311 aB 5267 aB 4224 bA 3367 bB 3379 bB
2 4634 bA 4211 bAB 3911 bB 4162 bA 3604 bAB 3036 bB
3 6833 aA 5392 aB 5776 aB 6368 aA 4460 aB 4674 aB
4 4786 bA 4035 bAB 4118 bB 3913 bA 2767 bcB 2851 bB
5 4399 bA 3142 cB 2475 cB 2802 cA 2297 cAB 1653 cB

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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A Tabela 8 apresenta os valores obtidos para a relacdo folha/colmo, das
amostras de massa seca, em Kg ha para as cinco épocas de semeadura. A variavel
relagdo folha/colmo ndo apresentou efeitos significativos pela analise de variancia
entre os distintos tratamentos, também nao houve efeito de blocos nem a interacao
época de semeadura e tratamentos (Apéndice D). Exceto para as épocas de
semeadura que se observa significancia estatistica. A producao de folhas foi maior

em relacdo a produgéo de colmos em todas as datas de semeadura.

Observa-se que a maior quantidade de folhas em relacdo a colmo foi na época
1, semeada em novembro de 2016, com 1,57. Seguida pela época 5, que foi semeada
em janeiro de 2018, com relagéo folha/colmo de 1,48. Vindo na sequéncia as épocas
4 com 1,39 (semeada em dezembro), época 2 com 1,19 (semeada em janeiro) e época
3 com 1,18 (semeada em novembro) (Tabela 8). Valores semelhantes de relacdo
folha/colmo foram encontrados por Mezzomo et al. (2021) nos tratamentos sem
irrigacao em trabalho com capim-sudao semeado em novembro de 2015 e novembro

de 2016, comparando diferentes laminas de irrigagéo.

Tabela 8. Relacao folha/colmo em cinco diferentes épocas de semeadura nos anos agricolas
2016-17 e 2017-18, Pelotas, RS.

Epoca de semeadura Relacéo Folha/Colmo
1 157a
2 1,19¢
3 1,18 c
4 1,39b
5 1,48 ab

* Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
do erro.

5.4 Conclusodes

As épocas em que a semeadura ocorreu em novembro, foram as que obtiveram
maior producdo de matérias verde e seca em relacdo as semeadas em dezembro e

janeiro, nos dois anos agricolas avaliados.

O menor espacamento entrelinhas foi o que obteve maior producdo de matéria
verde e seca, comparado com os demais espacamentos, independentemente da

época de semeadura.
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6 Consideracdes Finais

Para as condi¢gbes climatolégicas de Pelotas-RS, quando a semeadura
acontece no inicio do periodo recomendado pela literatura (setembro a fevereiro), a
duracéo total do ciclo de desenvolvimento € maior, possibilita um maior nimero de

cortes e consequentemente, ha maior producéo de pastagem em Kg ha.

Sabendo que a alimentacdo € a componente mais onerosa dos sistemas de
producdo de carne e leite, os resultados desta pesquisa auxiliardo no melhor
entendimento e por consequéncia eficacia do uso desta forrageira. Os resultados
deste trabalho séo importantes ferramentas de manejo e planejamento da producéo,
a serem transmitidas aos produtores para auxilid-los na tomada de deciséo a respeito
desta cultura, no que tange a escolha da época de semeadura e no espacamento

entrelinhas mais adequados a sua realidade.

Tendo em vista que alimentacdo animal é um dos principais componentes do
custo de producao da pecuaria e resultados como esses auxiliam na potencializacdo

do uso desta forrageira.
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Apéndice A. Analise de variancia da eficiéncia de conversao da radiagdo solar em massa seca (Eb)
em fungdo da época de semeadura, do tratamento, bloco e interacdo época de semeadura e

tratamento, para o capim-sudéo BRS Estribo, em Pelotas-RS.

\F/Z:f;age St:ilrjja((jjee Soma dos Quadrados  Quadrado Médio F
€b (g MJ-1)

ES 4 0,784780 0,196195 24,71*

Tratamento 2 0,720556 0,360278 45,37*

Bloco 3 0,041676 0,013892 1,75

ES x Tratamento 8 0,227704 0,028463 3,59*

Erro 42 0,333504 0,007941

Total 59 2,108220

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; " N&o significativo.
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Apéndice B. Andlise de variancia da producdo de matéria verde total, de folha e de colmo em funcéo
da época de semeadura, do tratamento, bloco e interacdo época de semeadura e tratamento, para o
capim-suddo BRS Estribo, em Pelotas-RS.

\F/Z:f;age ngl:ja%ee Soma dos Quadrados Quadrado Médio F
Matéria Verde Total

ES 4 7433436907 1858359227 63,58*
Tratamento 2 3274424233 1637212117 56,01*
Bloco 3 44350221 14783407 0,51ns
ES x Tratamento 8 452700709 56587588 1,94ns
Erro 42 1227702408 29231009
Total 59 12432614478

Matéria Verde de Folha
ES 4 1096293100 274073275 60,71*
Tratamento 2 408573466 204286733 45,25*
Bloco 3 6167373 2055791 0,46"s
ES x Tratamento 8 123976023 15497002 3,43*
Erro 42 189601828 4514329
Total 59 1824611790

Matéria Verde de Colmo
ES 4 2635932251 658983063 52,70*
Tratamento 2 986785939 493392970 39,45*
Bloco 3 48312590 16104197 1,297
ES x Tratamento 8 175654737 21956842 1,76"s
Erro 42 525221210 12505267
Total 59 4371906727

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; " Nao significativo.
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Apéndice C. Analise de variancia da producéo de matéria seca total, de folha e de colmo em funcao
da época de semeadura, do tratamento, bloco e interacdo época de semeadura e tratamento, para o

capim-suddo BRS Estribo, em Pelotas-RS.

\F/Z:f;age ngl:ja%ee Soma dos Quadrados Quadrado Médio F
Matéria Seca Total

ES 4 261939755 65484939 104,04*
Tratamento 2 90110141 45055071 71,58*
Bloco 3 2300546 766849 1,22ns
ES x Tratamento 8 10732106 1341513 2,131
Erro 42 26434708 629398
Total 59 391517256

Matéria Seca de Folha
ES 4 58655810 14663953 94,70*
Tratamento 2 15373591 7686796 49,64*
Bloco 3 519214 173071 1,120
ES x Tratamento 8 3142221 392778 2,54~
Erro 42 6503633 154848
Total 59 84194469

Matéria Seca de Colmo
ES 4 53447947 13361987 77,31*
Tratamento 2 16018164 8009082 46,34*
Bloco 3 370399 123466 0,710
ES x Tratamento 8 3106059 388257 2,25*%
Erro 42 7259121 172836
Total 59 80201690

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; " Nao significativo.
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Apéndice D. Anadlise de variancia da relacao folha/colmo em funcdo da época de semeadura, do
tratamento, bloco e interagcdo época de semeadura e tratamento, para o capim-sudao BRS Estribo, em

Pelotas-RS.

\F/Z:f;age St:ilrjja((jjee Soma dos Quadrados  Quadrado Médio F
Relacédo Folha/Colmo

ES 4 1,451774 0,362943 15,99*
Tratamento 2 0,115545 0,057772 2,55n
Bloco 3 0,046833 0,015611 0,69
ES x Tratamento 8 0,255527 0,031941 1,41ns
Erro 42 0,953474 0,022702
Total 59 2,823153

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; " N&o significativo.



