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RESUMO GERAL

A introducao de espécies forrageiras adaptadas ao Semiarido brasileiro ¢ crucial para aumentar
a eficiéncia dos sistemas de producdo pecudria nessa regido. Urochloa mosambicensis, uma
graminea exotica de origem africana, tem se destacado por sua tolerancia a seca e potencial para
pastagens e fenagdo. Este estudo tem por objetivo avaliar o efeito do sombreamento artificial
com 50% de transmitincia sob a composi¢cao mineral e as caracteristicas estruturais dos acessos
de U. mosambicensis. O experimento foi conduzido na Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral,
CE. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcelas sub subdivididas
com medidas repetidas no tempo, onde as parcelas consistiram em onze genotipos de Urochloa,
sendo nove acessos de U. mosambicensis e duas cultivares: U. brizantha cv. BRS Paiaguas e
BRS Piatd, as subparcelas correspondem a duas condi¢cdes ambientais (pleno sol e
sombreamento artificial) e as sub subparcelas trés ciclos de produ¢do. Em cada ciclo, as plantas
foram particionadas em folha (folha expandida e folha emergente), pseudocolmo (colmo +
bainha), material morto, inflorescéncia e ao fim do terceiro ciclo, em raiz. Para as analises
nutricionais de macro e¢ de micros nutrientes, utilizou-se as folhas. Para a avaliacdo dos
componentes estruturais, foi determinado Alt, NFV, CFinlam, BFT, BFM, BFV, BLV, BCV,
LF:C, DPP, %Perfrep, %Fol, %Col, %Infloresc e BRaiz. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e teste de Scott-Knott para comparagdo de médias, em seguida foram submetidos
a ACP e agrupamento utilizando a distancia euclidiana e o0 método de UPGMA. Os resultados
indicam que a redu¢ao de luminosidade impactou o desenvolvimento estrutural € a composi¢ao
mineral das plantas. O sombreamento aumentou os teores dos nutrientes N, K, B e Cu. Entre os
ciclos de producao, os teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu e Mn foliar reduziram do ciclo 1 para o
ciclo 3. Nos componentes estruturais o sombreamento aumentou a Alt, NFV, CFinlam, BFT,
BFV, BLV, BCV e reduziu a DPP, %Perfrep e BRaiz. Ao decorrer dos ciclos de produgdo, a
LF:C e DPP aumentou do ciclo 1 para o ciclo 3. Conclui-se que os acessos UmCO-2 (2),
UmCO-8 (1) e UmCO-14 possuem potencial para avaliagdo em sistemas de produgdo com nivel

de transmitancia luminosa em torno de 50% da radiagdo fotossinteticamente ativa.

Palavras-chave: Capim-corrente, produgao de forragem, sombreamento, sele¢ao de

genotipos
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GENERAL ABSTRACT

The introduction of forage species adapted to the Brazilian Semi-arid region is crucial for
increasing the efficiency of livestock production systems in this area. Urochloa mosambicensis,
an exotic grass of African origin, has stood out for its drought tolerance and potential for grazing
and hay production. This study aims to evaluate the effect of artificial shading with 50%
transmissivity on the mineral composition and structural characteristics of U. mosambicensis
accessions. The experiment was conducted at Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, CE. The
experimental design was a completely randomized with split plots and repeated measures over
time, where the plots consisted of eleven Urochloa genotypes, including nine accessions of U.
mosambicensis and two cultivars: U. brizantha cv. BRS Paiaguds and BRS Piata. The subplots
corresponded to two environmental conditions (full sun and artificial shading), and the sub-
subplots to three production cycles. In each cycle, plants were divided into leaf (expanded leaf
and emerging leaf), pseudostem (stem + sheath), dead material, inflorescence, and at the end of
the third cycle, into root. For nutritional analysis of macro and micronutrients, leaves were used.
For the evaluation of structural components, Alt, NFV, CFinlam, BFT, BFM, BFV, BLV, BCV,
LF:C, DPP, %Perfrep, %Fol, %Col, %Infloresc, and BRaiz were determined. The data were
subjected to analysis of variance and Scott-Knott test for mean comparison, followed by PCA
and clustering using Euclidean distance and the UPGMA method. Results indicate that reduced
light intensity impacted the structural development and mineral composition of the plants.
Shading increased the levels of N, K, B, and Cu. Among the production cycles, the foliar levels
of P, K, Ca, Mg, S, Cu, and Mn decreased from cycle 1 to cycle 3. In structural components,
shading increased Alt, NFV, CFinlam, BFT, BFV, BLV, BCV and reduced DPP, %Perfrep, and
BRaiz. Throughout the production cycles, LF:C and DPP increased from cycle 1 to cycle 3. The
results suggest that accessions UmCO-2 (2), UmCO-8 (1), and UmCO-14 have potential for
evaluation in production systems with a light transmissivity level around 50% of

photosynthetically active radiation.

Keywords: Sabi grass, forage production, shading, genotype selection.
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1. CONSIDERACOES GERAIS

A produgdo pecudria no Semidrido brasileiro, devido as condi¢gdes ambientais, como a
alta temperatura e os baixos indices pluviométricos, enfrenta desafios que afetam a producao
de forragem durante o ano. Assim, tem-se buscado a introdugao de espécies forrageiras exoticas
e adaptadas as condigdes edafoclimaticas da regido, com o intuito de aumentar a producdo de
forragem, resultando na sustentabilidade e maior eficiéncia dos sistemas pecudrios. Nesse
contexto, capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Daudy) tem se destacado, devido
principalmente, sua tolerancia a seca e a versatilidade de uso; tanto para pastejo quanto para
producdo de feno e(ou) silagem. Embora ainda ndo esteja registrado no Brasil, sua exploracao
nos pastos do territdrio brasileiro tem se intensificado.

Apesar de ainda ndo possuir cultivares registradas no Brasil, o Urochloa mosambicensis
vem sendo objeto de pesquisas voltadas para o seu melhoramento genético, como parte do
programa desenvolvido pela Embrapa Caprinos e Ovinos, com o objetivo de selecionar
gendtipos mais produtivos e adaptados ao sistema de producdo no Semiarido.

O melhoramento genético dessa espécie visa selecionar genotipos com adaptabilidade a
diferentes condigdes ambientais, incluindo a redu¢ao de luminosidade, caracteristica comum
nos sistemas silvipastoris. Esses sistemas, que integram arvores e gramineas forrageiras, tém
sido amplamente estudados por seus beneficios ambientais e produtivos, incluindo a melhoria
da qualidade do solo, a conservacdo de dgua e o aumento da biodiversidade. No entanto, o
sombreamento proporcionado pelas arvores e arbustos nesses sistemas impoe desafios a
producado forrageira, afetando tanto a quantidade quanto a qualidade da luz que incide sobre o
dossel das gramineas forrageiras. Essa reducdo na incidéncia luminosa pode causar mudancas
fisiologicas, morfoldgicas e estruturais nas plantas, influenciando sua capacidade fotossintética,
a absor¢do de nutrientes e, consequentemente, a producdo de biomassa.

A plasticidade fenotipica permite que as plantas se ajustem a estresses bioticos e abidticos,
dentre eles, o sombreamento, por meio de alteracdes morfologicas, como o aumento no
comprimento de colmos e folhas e redu¢ao na densidade populacional de perfilhos. No entanto,
a resposta de cada acesso de Urochloa mosambicensis ao sombreamento pode variar, devido a
variabilidade genética presente dentro da espécie. A avaliacdo de diferentes acessos de
Urochloa mosambicensis em ambientes de sombra e pleno sol pode fornecer informagdes tanto
para a selecdo de gendtipos mais tolerantes ao sombreamento, capazes de manter alta eficiéncia
fotossintética e producdo de biomassa em condigdes de baixa luminosidade e que,
posteriormente, possam ser indicados para estudos em sistemas silvipastoris, quanto para

selecdo de acessos de maior produtividade em condi¢des de monocultivo.



18

No entanto, pouco se conhece sobre os efeitos do sombreamento em relagdo as
caracteristicas nutricionais e os componentes estruturais das gramineas forrageiras,
especialmente do Urochloa mosambicensis. Este estudo engloba nove acessos de Urochloa
mosambicensis da cole¢dao de trabalho da Embrapa Caprinos € Ovinos. Com isso, o estudo ¢
dividido em dois capitulos que abordam como o sombreamento influencia os nove acessos
quanto aos aspectos do i) teor de nutrientes na folha e ii) morfologia durante trés ciclos de
crescimento e desenvolvimento do capim-corrente.

No primeiro capitulo, sao avaliados os teores dos nutrientes nas folhas dos acessos de
capim-corrente sob duas condi¢des de luminosidade. A andlise dos teores de macro e
micronutrientes nas folhas das plantas submetidas ao sombreamento indica como a
disponibilidade de luz pode afetar o teor de nutrientes nas folhas e como os diferentes acessos
respondem ao sombreamento durante trés ciclos de crescimento. Com exce¢ao da avaliagao do
teor de nitrogénio em forrageiras, ainda ha poucos relatos na literatura sobre estudos com essa
tematica, ou seja, que abordam a dindmica dos nutrientes na folha da forragem em resposta a
interceptacdo luminosa. Ainda, este ¢ o primeiro estudo que avalia a resposta dos nutrientes nas
folhas dos nove acessos do capim-corrente.

O segundo capitulo aborda o efeito do sombreamento sobre os componentes morfologicos
e produtivos dos nove acessos de capim-corrente. Com este estudo, propds avaliar se ha
influéncia do sombreamento nos aspectos como altura do dossel, comprimento da lamina foliar
e densidade populacional de perfilhos, para entender como os acessos de capim-corrente
respondem ao sombreamento. Essas andlises permitem compreender os mecanismos
adaptativos do crescimento e do desenvolvimento dos noves acessos de capim-corrente ao
longo de trés ciclos.

Em conjunto, os dois capitulos fornecem uma visdo abrangente dos efeitos da
luminosidade sobre os acessos de capim-corrente, destacando a importancia de considerar
tantos aspectos nutricionais quanto os aspectos estruturais para a selecdo de acessos com

potencial adaptativo e produtivo sob essa condi¢do especifica.
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2. OBJETIVOS
2.1  Objetivo Geral

Avaliar o efeito do sombreamento artificial com 50% de transmitancia sob a composi¢do
mineral e as caracteristicas estruturais dos acessos de Urochloa mosambicensis . (avaliar os
genotipos ao ambiente
2.2 Objetivos Especificos

Analisar os teores de macro e micronutrientes em folhas dos acessos de Urochloa
mosambicensis submetidos ao sombreamento artificial com 50% de transmitancia e em pleno
sol.

Avaliar as carateristicas estruturais dos acessos de Urochloa mosambicensis submetidos
ao sombreamento artificial com 50% de transmitancia e em pleno sol.

Identificar e selecionar acessos de Urochloa mosambicensis com potencial de avaliagao

em sistemas com sombreamento de até 50% de transmissao luminosa.
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3. CAPITULO I: TEOR DE NUTRIENTES EM ACESSOS DE Urochloa mosambicensis
SUBMETIDOS A CONDIC()ES DE LUMINOSIDADE
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RESUMO

A eficiéncia na absor¢ao de nutrientes e a adaptacdo a diferentes condigdes ambientais sdao
essenciais para a produtividade das gramineas forrageiras. O Urochloa mosambicensis € uma
espécie de interesse para a producdo de biomassa forrageira, especialmente na regido Semiarida,
e entender como variagdes no ambiente de cultivo influenciam suas caracteristicas nutricionais
pode otimizar seu uso. Este estudo tem como objetivo avaliar o teor de nutrientes em folhas dos
acessos de Urochloa mosambicensis manejados sob sombreamento artificial com 50% de
transmitancia e em pleno sol. O experimento foi conduzido na Embrapa Caprinos e Ovinos,
Sobral, CE, utilizando delineamento experimental inteiramente casualizado em parcelas sub
subdivididas com medidas repetidas no tempo. As parcelas onze gendtipos de Urochloa,
incluindo nove acessos de U. mosambicensis e duas cultivares: U. brizantha cv. BRS Paiaguas
e BRS Piatd, as subparcelas correspondem a duas condi¢cdes ambientais (pleno sol e
sombreamento artificial 50% de transmitancia) e as sub subparcelas trés ciclos de produgao.
Em cada ciclo, as plantas foram particionadas em folha, pseudocolmo, material morto,
inflorescéncia e ao fim do terceiro ciclo, em raiz. Para as analises nutricionais, utilizou-se as
folhas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Scott-Knott para
comparagdo de médias, em seguida foram submetidos a ACP e agrupamento utilizando a
distancia euclidiana e o0 método de UPGMA. Os resultados mostraram que o sombreamento
aumenta os teores de N, K, B e Cu. Os acessos de Urochloa mosambicensis sdo mais eficientes
na absor¢ao de fosforo em relagao as cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata. A cultivar BRS
Paiaguas apresentou maior exigéncia por micronutrientes. O acesso UmCO-2 (2) destacou-se
pela sua eficiéncia na absor¢ao de fosforo em ambiente de sol, enquanto sob sombreamento,
apresentou maior demanda por micronutrientes, similar ao acesso UmCO-8 (1). A eficiéncia de
absor¢ao de nutrientes varia significativamente entre os acessos € ambientes, evidenciando a
importancia da reposicdo adequada de fosforo, céalcio, magnésio e enxofre para manter a

produtividade e qualidade das forrageiras ao longo dos ciclos de produgao.

Palavras-chave: Biomassa, nutrientes das folhas, nitrogénio, sombreamento.
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ABSTRACT

The efficiency of nutrient absorption and adaptation to different environmental conditions are
essential for the productivity of forage grasses. Urochloa mosambicensis is a species of interest
for biomass production, especially in the Semi-arid region, and understanding how variations
in cultivation environments influence its nutritional characteristics can optimize its use. This
study aims to evaluate the nutrient content in leaves of Urochloa mosambicensis accessions
managed under artificial shading with 50% transmissivity and full sun. The experiment was
conducted at Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, CE, using a completely randomized design
with split plots and repeated measures over time. The plots consisted of eleven Urochloa
genotypes, including nine accessions of U. mosambicensis and two cultivars: U. brizantha cv.
BRS Paiaguas and BRS Piata. The subplots corresponded to two environmental conditions (full
sun and artificial shading with 50% transmissivity), and the sub-subplots to three production
cycles. In each cycle, plants were divided into leaf, pseudostem, dead material, inflorescence,
and at the end of the third cycle, into root. For nutritional analysis, leaves were used. Data were
subjected to analysis of variance and Scott-Knott test for mean comparison, followed by PCA
and clustering using Euclidean distance and the UPGMA method. Results showed that shading
increased the levels of N, K, B, and Cu. The accessions of Urochloa mosambicensis were more
efficient in phosphorus absorption compared to the cultivars BRS Paiaguas and BRS Piata. The
cultivar BRS Paiaguas showed a higher requirement for micronutrients. The accession UmCO-
2 (2) stood out for its efficiency in phosphorus absorption in full sun environments, while under
shading, it showed a higher demand for micronutrients, similar to the accession UmCO-8 (1).
The efficiency of nutrient absorption varies significantly among accessions and environments,
highlighting the importance of adequate replenishment of phosphorus, calcium, magnesium,

and sulfur to maintain the productivity and quality of forages throughout the production cycles.

Keywords: Biomass, leaf nutrients, nitrogen, shading.
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4. INTRODUCAO

Na pecudria do Semiarido brasileiro, a adocdo de espécies forrageiras com potencial
produtivo, adaptadas as condicdes edafoclimaticas da regido e associadas a praticas agricolas
resilientes, pode elevar a producao de alimentos e otimizar o uso dos recursos forrageiros
(Pinheiro et al., 2021). O capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack). Daudy) ¢ uma
graminea exotica de origem africana que, embora ainda ndo apresente cultivares registradas no
Brasil, € utilizado para pastejo e producdo de feno. Apesar disso, a graminea ja foi avaliada em
sistema silvipastoril (do tipo savana) através do enriquecimento da Caatinga, sendo indicada
para uso no Semiarido brasileiro por se adaptar a regides quentes e ser tolerante a seca (Aradjo
Filho, 2013; Drumond et al., 2013; Sa Junior, 2018).

Devido suas caracteristicas de adaptacdo, o capim-corrente faz parte do programa de
melhoramento genético da Embrapa Caprinos e Ovinos. Portanto, a avaliagao de diferentes
acessos dessa espécie permite identificar gendtipos superiores que possam ser utilizados para
aumentar a produtividade e a resiliéncia dos pastos, especialmente em regides de clima
semiarido (Mcivor, 1985).

Os sistemas silvipastoris (SPS), demonstram benéficos ambientais, econdmicos e sociais
da combinacdo da pecuaria com arvores (Pinheiro e Nair, 2018). No entanto, o sombreamento
¢ uma condicdo natural entre as espécies vegetais que constituem esses sistemas, de modo que,
as gramineas forrageiras utilizadas devem ser tolerantes ao sombreamento (Gongalves et al.,
2022).

Segundo Moraes et al. (2014) a redugdo de luminosidade influéncia a produtividade do
pasto, o valor nutritivo e a morfologia da planta forrageira. Hirzel et al. (2020) destacam que
variagdes na incidéncia luminosa podem afetar o teor de nutrientes nas plantas devido as
alteragOes nas taxas de transpiragao que influenciam o teor dos nutrientes nas folhas. Portanto,
¢ valido compreender a dinamica de nutrientes em gramineas forrageiras para determinar o
manejo de adubagdo, melhorar a qualidade nutricional do pasto e, consequentemente, o
desempenho dos animais.

Hé uma escassez de estudos que avaliem o teor de macro e micronutrientes em gramineas
forrageiras ao longo dos ciclos de crescimento. No que se refere ao capim-corrente, alguns
estudos abordaram o seu uso em pastagem convencional como em resposta a adubacdo
nitrogenada, fosfatada (Bezerra et al., 2019) e potassica (Vilela et al., 2017), além da
caracterizagao estrutural e produtiva sob diferentes alturas e idade de cortes (Cruz e Leite, 2020)

e seu uso como planta de cobertura na melhoria da qualidade do solo (Brito Neto et al., 2023).
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Contudo, estudos que considerem o efeito do sombreamento sob o teor de nutrientes em capim-
corrente ainda carece de investigacdes.

Dessa forma, entender como o sombreamento afeta a composi¢do mineral de forrageiras
permite selecionar espécies adaptadas ao sombreamento, uma vez que essas plantas estdo
continuamente expostas a condi¢des de luminosidade variavel em sistemas integrados (Cruz et
al., 2021). Nesse contexto, hipotetizamos que a redugdo da luminosidade altera o teor de
nutrientes nas folhas de U. mosambicensis. Diante do exposto, este estudo tem como objetivo
avaliar o teor de macro e de micronutrientes em folhas dos acessos de U. mosambicensis

manejados sob ambiente de sombra e em pleno sol.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Local, periodo experimental, caracteristicas geograficas e climaticas

O experimento foi conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos
e Ovinos situada em Sobral — CE, sob coordenadas geograficas de 3°45°00.77” latitude sul,
longitude a oeste de Greenwich de 40°20°38.55” e altitude aproximada de 101 metros em
relacdo ao nivel do mar. O clima da cidade de Sobral, segundo classificagdo de Koppen - Geiger,
¢ do tipo BSh, semiarido quente, com chuvas compreendidas no periodo verdo-outono,
precipitagdes e temperaturas médias de 912mm e 28,5°C, respectivamente. As atividades
experimentais abrangeram o periodo de julho de 2021 a dezembro de 2021. Os dados de
precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura maxima e minima (°C) e umidade relativa do ar

maxima e minima (%) do ano de 2021 encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura maxima ¢ minima (°C) e umidade
relativa maxima e minima (%) durante o ano de 2021 da estacdo meteoroldgica da Embrapa
Caprinos e Ovinos, Sobral, Ceara.

5.2 Coleta e caracterizagao do solo

O ensaio foi conduzido em vasos. Utilizou-se como substrato a camada de 0-20 cm de

um solo do tipo Luvissolo Cromico (Santos et al., 2018) coletado no municipio de Sobral —
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CE. As andlises quimica e granulométrica do solo encontram-se na

Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos da camada de 0-20 do solo Luvissolo Cromico.

pH M.O. P K Ca Mg H + Al Al S Na
H,0 gdm? - mg.dm3---  —eememeee- cmole.dm3-m-mmmee e ----mg.dm3----
5,5 9 2 62 1,7 0,8 1,8 0,1 2 3,7
C.E \4 SB CTC(t) CTC(T)
dS m-! % cmole.dm > --mmeemeemeemeeeee
0,02 59,79 2,68 2,78 4,48
Argila Silte Areia total Areia grossa Areia fina
gkg'!
141 9 850 500 350

pH — potencial hidrogenionico; M.O. — matéria organica; P — fosforo; K — potassio; Ca — calcio; Mg — magnésio;
H + Al - acidez potencial; Al — aluminio; S — enxofre; Na — Sodio; C.E — condutividade elétrica; V — saturago
por bases; SB — soma de bases; CTC (t) — capacidade de troca de cations efetiva; CTC (T) — capacidade de troca
de cations a pH 7.

Como procedimento de coleta, foi realizada a limpeza superficial da area para retirada da
serrapilheira e coleta do solo. Logo em seguida, o solo passou por destorroamento e

peneiramento para eliminagdo de partes grosseiras e materiais estranhos.

5.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcelas sub subdivididas
com medidas repetidas no tempo. As parcelas consistiram em onze genotipos de Urochloa com
quatro repetigoes (vasos), sendo nove acessos de Urochloa mosambicensis e duas cultivares de
Urochloa brizantha cv. BRS Paiagués e Urochloa brizantha cv BRS Piata, designados como
testemunhas. Os acessos de Urochloa mosambicensis denominados com UmCO sao oriundos
do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Corte e os acessos UspCO sao comercializados
no mercado, ainda informalmente. As subparcelas representaram duas condigdes ambientais
(pleno sol e sombreamento artificial com 50% de transmitancia) e as sub subparcelas trés ciclos

de cultivo.

5.4 Plantio e adubagao

As unidades experimentais foram constituidas de vasos com capacidade para 10 litros e
foram preenchidos com 8,0 dm?® de solo, sendo alocados em oito bancadas de metal com
dimensdes de 3 m x 1 m, a 0,8 metros acima do nivel do solo como demonstrado no croqui
(Figura 2). As bancadas de metal foram posicionadas no sentido leste-oeste, maximizando o

periodo de incidéncia direta de luz, uma vez que essa direcdo proporciona o maior nimero de
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horas com luz solar direta. Os vasos foram alocados nas mesas, considerando distancia de 40 cm
entre si.

A partir dos resultados da analise de solo procederam-se as corre¢des de acordo com o
Alvarez et al. (1999). A pratica da calagem nao foi necessaria tendo em conta a saturagao por
bases de 59,79%, atendendo as exigéncias das gramineas. O solo foi corrigido para P (70 kg.ha"
! ou 35 mg.dm?) e K (20 kg.ha'! ou 10 mg.dm?), utilizando como fontes desses nutrientes
superfosfato simples (18% de P20s) e cloreto de potéssio (60% de K20), respectivamente.

Convertendo os valores para o volume do solo de 8,0 dm?, utilizou-se 280 mg de P,Os e 86,3

mg de K>O por vaso em unica aplicagao.
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Figura 2. Croqui do experimento.

A semeadura foi realizada utilizando-se em média trinta sementes por vaso, sendo
efetuado o pré-desbaste oito dias apds a emergéncia, permanecendo doze plantas por vaso, que
foram reduzidas para trés apds o desbaste final, executado vinte dias apos a emergéncia. A
aplicacdo de adubo nitrogenado foi realizada dez dias apds a emergéncia das plantulas, tendo
como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N). O adubo foi aplicado via dgua de irriga¢do para
evitar perdas por volatilizagdo. Foi utilizada uma dose equivalente a 25 kg.ha!ciclo ou 12,5
mg.dm? de solo, perfazendo uma aplicagao de 107,9 mg de ureia para o volume de solo de 8,0

dm?® em cada ciclo.

5.5 Irrigagao
A lamina de irrigagdo utilizada segue como parametro a evaporagao coletada do Tanque

Classe ‘A’ (Medeiros et al., 2013) para estimativa da evapotranspiragao de referéncia (Eto). O
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Tanque Classe ‘A’ € pertencente 8 Embrapa Caprinos e Ovinos, a 200 m da area experimental.
O célculo da lamina de irrigacdo utilizada no periodo experimental (100% da evapotranspiracao
de referéncia, Eto) foi composto pelo produto da equagdo: evaporagdao do tanque (milimetros
por dia) * K, do tanque (0,85) * area do vaso (0,057591 m?). A coleta dos dados de evaporacao
foi realizada diariamente por volta de 08h30. A ldmina de agua média aplicada durante a

execugio da pesquisa foi de 6,70 mm.dia™.

5.6 Periodo de estabelecimento e corte de uniformizagao

Apos 52 dias de estabelecimento, procedeu-se o corte das gramineas a 12 cm de altura,
levando em consideragdo a estabilizagdo do numero de folhas vivas por perfilho do genotipo
mais tardio. Apos o corte de uniformizagdo, as gramineas receberam adubagdo nitrogenada de
cobertura em duas fragdes (a primeira com trés dias apos o corte e a segunda 15 dias apds o
corte) e foram mantidas em dois ambientes: pleno sol e sombreamento artificial.

Para a construgdo da cobertura sombreada, as estruturas foram confeccionadas com
estacas de bambu (Figura 3), sendo cobertas por telas pretas de polipropileno permitindo 50%
de transmissdo luminosa (sombrite de 50%). As bancadas de metal foram posicionadas no
sentido leste-oeste, maximizando o periodo de incidéncia direta de luz, uma vez que essa
direcdo proporciona o maior nimero de horas com luz solar direta. Os vasos foram alocados

nas mesas, considerando distancia de 40 cm entre si.

Figura 3. Estrutura de bambu para instalacio do sombrite de polipropileno com 50% de
transmissdo luminosa.

5.7 Avaliagdo nutricional de macro e micronutrientes

A cada 30 dias as plantas foram cortadas a 12 cm do solo e fracionadas em: folha
expandida, folha emergente, pseudocolmo (colmo + bainha), material morto e inflorescéncia.
As folhas (folhas expandidas e folhas emergentes) foram lavadas em agua corrente, agua

destilada com detergente neutro (0,1%), lavadas com acido cloridrico (0,3%) e, novamente,
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com agua destilada pura (Boaretto et al., 2009), colocadas em sacos de papel e secas em estufa
de circulagdo for¢ada de ar a 55°C (até peso constante).

As amostras de folhas foram moidas em moinho tipo Wiley a 2 mm e submetidas a
analises quimicas para a determinag¢ao dos teores de macro e micronutrientes (nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco) contidos nas
folhas, conforme Bataglia et al. (1983).

O teor de nitrogénio (N) foi determinado pela metodologia de Kjedahl (destilagcao sob
arraste de vapor); o teor de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxoftre (S)
foram mineralizados por digestdo nitroperclorica, sendo o teor de P determinado por
colorimetria, K por fotometria de chama, Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢@o atomica,
e S por turbidimetria (Bataglia et al.,1983). Os micronutrientes cobres (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) foram mineralizados por digestao nitroperclorica, sendo o teor
determinado por espectrofotometria de absor¢ao atdmica; ja para o teor de boro (B) no tecido

vegetal, foi utilizado o método de calcinacdo e extragdo porazometina-H (Bataglia et al., 1983).

5.8 Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott para comparagao
de médias. Foram aplicados os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk para avaliar as pressuposi¢des
de homoscedasticidade de variancias dos tratamentos e€ de normalidade dos residuos,
respectivamente. Na auséncia destes pressupostos, os dados foram transformados pelo Método
Poténcia Otima de Box-Cox. Essa transformagio depende diretamente de um pardmetro A que
¢ o coeficiente de transformacao dos dados. Para um conjunto de dados obtém-se um intervalo de
confianga para A que, caso inclua o valor um, indica que a transforma¢do dos dados nao ¢
necessaria (Box e Cox, 1964).

Posteriormente, os dados foram submetidos a anéalise de Componentes Principais (ACP)
(Jolliffe, 1986) e agrupamento utilizando a distancia euclidiana e o método de UPGMA
(Unweighted Pair-Group Average). A andlise dos resultados na ACP se baseou na
representacao grafica (Biplot) relativa aos eixos dos componentes, considerando o parametro
Cos2, indicador da Qualidade de representacdo, e simultaneamente as contribuigdes (%) que
traduzem a parte da variancia correspondente a cada nivel da varidvel (Abid e Williams, 2010).
As andlises foram realizadas com auxilio do Software R de computagdo estatistica (R Core
Team, 2022) utilizando-se os pacotes “FactoMineR” (L€, Josse e Husson, 2008) e “factoextra”

(Kassambara e Mundt, 2020).
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6. RESULTADOS

Na Tabela 2 ¢ apresentado o resumo da analise de variancia para o teor de macro e de
micronutriente dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e BRS
Piata. Houve interagdo (p<0,05) gendtipo x ambiente x ciclo para os nutrientes enxofre, cobre,
ferro, manganés e zinco. Observou-se interacao (p<0,05) gendtipo x ambiente, genotipo x ciclo
e ambiente x ciclo para os nutrientes nitrogénio total e boro. Para os nutrientes célcio e magnésio
houve interacao (p<0,05) gendtipo x ciclo e ambiente x ciclo. Houve interagdo (p<0,05) de
genotipo e de ambiente x ciclo para o nutriente fosforo. Para o nutriente potassio houve

interagdo (p<0,05) de ciclo e genotipo x ambiente.

Tabela 2. Médias gerais e significancia da analise de variancia dos efeitos isolados de gendtipo,
ambiente, ciclo e interagcdo genotipo x ambiente, gendtipo x ciclo, ambiente x ciclo e gendtipo
x ambiente x ciclo sobre os teores de macros e de micronutrientes nas folhas dos acessos de
Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e Piatd submetidos a duas condi¢des

de luminosidade

GENOTIPO NitTotal P K ] Ca Mg S B Cu Fe ; Mn Zn
g.kg mg.kg
BRS Paiaguas 7,55 1,100b 1747 2,00 3,58 1,18 38,67 5,01 130,91 7846 16,26
BRS Piata 7,86 1,03b 16,46 295 4,22 1,14 36,54 5,12 123,62 122,41 15,86
UmCO-1 (2) 10,92 145a 22,53 4,98 3,08 1,37 51,09 437 290,64 127,17 1829
UmCO-11 (2) 10,84 1,36 a 13,3 395 2091 1,49 4595 3,87 182,22 159,98 18,26
UmCO-14 (2) 10,30 1,38a 20,58 6,9 3,14 1,19 46,95 3,54 156,69 145,07 18,22
UmCO-2 (2) 10,30 1,35a 1628 591 2381 1,67 5450 438 179,38 169,52 17,82
UmCO-4 (1) 11,19 1,38a 14,64 457 347 1,67 51,65 445 20246 12629 18,57
UmCO-6 (2) 11,85 1,26a 13,43 42 3,80 1,53 46,85 3,78 272,77 149,22 19,16
UmCO-8 (1) 9,92 1,33a 17,18 6,75 3,15 1,48 4523 397 150,58 133,75 18,17
UspCO-23 (1) 11,57 1,34a 20,51 5,09 3,20 1,31 49,04 444 183,08 166,26 17,66
UspCO-25 (1) 11,65 142a 2032 4,62 295 1,56 5184 481 19429 11834 17,59
Teste F sk sk sksk sk sksk sksk sk sksk sk sk sksk
AMBIENTE
SOL 9,72 1,30 15,76 537 3,53 1,70 46,00 3,89 20523 166,71 1891
SOMBRA 11,00 1,31 1928 407 3,08 1,14 4824 479 170,52 105,38 16,70
Teste F sk ns sksk sk sksk sksk % ksk * sk sksk
CICLO
C1 9,76 1,50 1945a 589 3,75 1,51 4937 428 19491 170,60 1843
C2 10,48 1,43  1699b 494 322 1,61 4028 4,82 165,03 13571 16,30
C3 10,84 0,99 16,12¢ 332 293 1,14 51,71 392 203,69 101,82 18,69
Teste F sk ke sk ke sksk sksk sk sksk ke ke sksk
GEN*AMB Hok ns *ok ns ns * * *ok Hok ns ns
GEN*CIC kek ns ns sk sksk sksk ek ksk ek ns sksk
AMB*CIC sk sk ns sk sksk sksk ek sksk ek * sksk
GEN*AMB*CIC ns ns ns ns ns *k ns *k *k * *k
CV% (GEN) 4,48 11,33 17,17 6,47 1987 19,69 19,31 13,37 6,00 7,94 5,64
CV% (AMB) 431 7,11 13,87 9,73 17,77 2843 15,51 12,97 6,17 11,79 8,81
CV% (CIC) 3,35 8,06 11,99 8,66 1231 23,89 14,16 15,30 5,06 441 5,65
Box-cox (A) -0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 1 1 0 0 1

Nota: ns — Nao significativo; ** - Significativo a 1% de probabilidade; *- Significativo a 5% de probabilidade. Nitrogénio total
(NitTotal); Fosforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxoftre (S); Boro (B); Cobre (Cu); Ferro (Fe); Manganés
(Mn); Zinco (Zn). Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). Box-Cox()): valores utilizados para a transformacéo dos dados.



31

Analisando os fatores isolados, verificou-se efeito (p<0,05) de gendtipos para todos os
nutrientes (Tabela 2). Em relagdo ao fator ambiente, apenas para foésforo ndo houve efeito
(p>0,05). Quanto ao fator ciclo, observou-se efeito (p<0,05) para todos os nutrientes.

Considerando o teor de nitrogénio (N) na interagdo genotipo x ambiente 0s acessos
UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UmCO-8 (1), UspCO-23 (1) e a cultivar BRS
Paiaguas diferem entre si quanto ao ambiente.

No ambiente sombreado, as cultivares BRS Piatd e BRS Paiaguas apresentaram valores
significativamente inferiores de nitrogénio em comparacao aos demais genotipos (p<0,01). Em
contrapartida, no ambiente de pleno sol, os acessos UmCO-1 (2), UmCO-4 (1), UmCO-6 (2),
UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) exibiram teores de nitrogénio significativamente superior,

destacando-se em relagcdo aos demais gendtipos avaliados (Figura 4).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ambiente e maitisculas comparam os ambientes em cada geno6tipo.

Figura 4. Teor de nitrogénio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piata submetidos a duas condi¢des de luminosidade, onde o eixo y
representa a média do teor de nitrogénio para cada genotipo.

Analisando a interag¢do genotipo x ciclo (p<0,01) para o teor de N na folha, observou-se
que os acessos UmCO-11 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1), UmCO-8 (1) e as cultivares BRS

Paiaguas e BRS Piata ndo diferiram estatisticamente entre os ciclos de produgao (Figura 5).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ciclo de produgao e maitisculas comparam os ciclos de producao em
cada gendtipo.

Figura 5. Teor de nitrogénio em folhas dos acessos Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média

do teor de nitrogénio para cada gendtipo.

Na interacdo ambiente x ciclo (p<0,01), o teor de N foi significativamente maior no
ambiente de sombra em todos os ciclos de producao avaliados. No ambiente de pleno sol,
verificou-se que o ciclo 3 apresentou diferenca significativa (p<0,05) com maior teor de N

(Figura 6).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 6.Teor de nitrogénio em folhas dos acessos Urochloa mosambicensis das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média do
teor de nitrogénio para cada ambiente.
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Para o teor de fosforo (P) nas folhas, houve interagdo significativa entre ambiente x ciclo
(p<0,01). Observou-se reducdo no teor de P nas folhas dos gen6tipos no ciclo 1 em comparagao
ao ciclo 3, independentemente do ambiente. No entanto, os comportamentos entre os ambientes
diferiram: no ambiente de pleno sol, o maior teor de P foi registrado no ciclo 2, enquanto no
ambiente de sombra, os teores mais elevados de P foram observados no ciclo 1 (Figura 7). Em
ambos os casos, esses valores foram estatisticamente superiores aos demais ciclos avaliados.

Além disso, verificou-se efeito isolado significativo do fator gendtipo (p<0,05) para o
teor de P. As cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata apresentaram teores de P significativamente

inferiores em comparac@o a todos os acessos de Urochloa mosambicensis analisados (Tabela

2).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 7. Teor de fosforo em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média do
teor de fosforo para cada ambiente.

Para o teor de potassio (K) nas folhas, foi observada interagao significativa entre genotipo
x ambiente (p<0,01). Os acessos UmCO-1 (2), UmCO-11 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1) e
UmCO-8 (1), bem como a cultivar BRS Paiagués, apresentaram aumento significativo nos
teores de K nas folhas no ambiente de sombra em comparacao ao pleno sol. No entanto, ao
avaliar os genotipos no ambiente de pleno sol, os acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UspCO-
23 (1) e UspCO-25 (1) destacaram-se com os maiores teores de K (p<0,05). J&4 no ambiente de
sombra, apenas o acesso UmCO-1 (2) apresentou teor de K significativamente superior aos
demais genotipos avaliados (Figura 8).

Adicionalmente, verificou-se efeito isolado significativo do fator ciclo (p<0,05),

evidenciado por uma redugdo progressiva nos teores de K nas folhas ao longo dos ciclos de



producao (Tabela 2). Esse padrao sugere que o acimulo de K nas folhas diminui com o avango

do desenvolvimento das plantas ou com as condigdes impostas pelos ciclos produtivos.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ambiente e maitisculas comparam os ambientes em cada genotipo.

Figura 8. Teor de potassio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguas e BRS Piata submetidos a duas condi¢des de luminosidade, onde o eixo y
representa a média do teor de potassio para cada ambiente.

No teor de calcio (Ca) nas folhas, a interagdo entre geno6tipo x ciclo (p<0,01) revelou que,
no ciclo 1, o teor de Ca foi significativamente superior aos observados no ciclo 3 de produgao.

Apenas a cultivar BRS Piata ndo apresentou diferenga significativa no teor de Ca entre os ciclos
de producao (Figura 9).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os genétipos em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgdo em
cada genétipo.

Figura 9. Teor de célcio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
do teor de calcio para cada genotipo.
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A interagdo significativa de ambiente x ciclo (p<0,01) indicou que os genoétipos cultivados
em pleno sol apresentaram teores foliares de calcio (Ca) superiores em relacdo aos cultivados
no ambiente sombreado. Em ambos os ambientes, os teores de Ca nas folhas foram maiores

(p<0,05) no ciclo 1, com redugao progressiva ao longo dos ciclos de produgao (Figura 10).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de producdo
em cada ambiente.

Figura 10. Teor de calcio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média

do teor de calcio para cada ambiente.

Para o teor de magnésio (Mg) nas folhas, a interacdo significativa entre gendtipo e ciclo
(p<0,01) revelou que os acessos UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1),
UmCO-6 (2) e UmCO-8 (1) apresentaram maiores médias no ciclo 1 em comparagao aos ciclos
subsequentes. Os demais acessos, bem como as cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata, nao
apresentaram variacdes significativas (p>0,01) nos teores foliares de Mg ao longo dos ciclos de

producao (Figura 11).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras

minusculas comparam os genétipos em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgdo em
cada genétipo.

Figura 11. Teor de Magnésio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
do teor de magnésio para cada gendtipo.

No desdobramento da interacdo significativa entre ambiente e ciclo (p<0,01), observou-
se que os genotipos cultivados em pleno sol apresentaram maiores teores de magnésio (Mg) nas
folhas em comparagdo aos gendtipos cultivados sob sombra. Independentemente do ambiente,

verificou-se uma redugdo progressiva e significativa (p<0,01) no teor de Mg nas folhas ao longo

dos ciclos de producao (Figura 12).
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Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras

minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 12. Teor de Magnésio em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
do teor de magnésio para cada ambiente.
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Para o teor de enxofre (S), observou-se interagdo genotipo x ambiente x ciclo (p<0,01).
No desdobramento da interacdo no ambiente pleno sol, verificou-se que apenas o acesso
UmCO-4 (1) reduziu o teor de S no ciclo 3 em relagdao ao ciclo 1. O acesso UmCO-6 (2)
apresentou resposta distinta com aumento no teor de S no ciclo 2 e redugdo no ciclo 3, analogo
ao observado na cultivar BRS Piata, enquanto a cultivar BRS Paiagués apresentou aumento no
teor de S no ciclo 3 em relacdo ao ciclo 1. Os demais acessos ndo apresentaram diferenca
(p>0,01) no teor de S ao decorrer dos ciclos de producgdo (Figura 13).

No ambiente sombreado, verificou-se redugao significativa (p<0,01) no teor de S no ciclo
3 em relagdo ciclo 1 de produgdo nos acessos UmCO-4 (1), UmCO-8 (1) e UspCO-25 (1), e
nas cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd. Para os demais acessos, ndo houve variagdo
significativa (p>0,01) no teor de S foliar no decorrer dos ciclos de producao (Figura 13).

Comparando os gendtipos em cada ciclo, verificou-se que, no ciclo 1 que apenas o acesso
UspCO-25 (1) aumentou o teor de S no ambiente de sombra em relagdo ao pleno sol. No ciclo
2, observou-se maior teor de S no pleno sol em comparacdo ao sombreamento para 0s acessos
UmCO-1 (2) e UmCO-6 (2) e na cultivar BRS Paiaguas. No ciclo 3, os acessos UmCO-1 (2),
UmCO-8 (1) e UspCO-25 (1) apresentaram aumento significativo no teor de S no ambiente
pleno sol em relacdo ao sombreado, padrao também observado na cultivar BRS Paiaguds

(Figura 13).
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Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). **Letras minusculas comparam os gen6tipos em cada ciclo de produgdo

e em cada ambiente. ***Letras maiusculas comparam os ambientes em cada ciclo de produgdo e em cada genotipo. ****Letras maiusculas entre parénteses comparam os ciclos
de producdo em cada ambiente e em cada gendtipo.

Figura 13. Teor de enxofre em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata e em resposta aos ciclos
de cultivo, onde o eixo y representa a média do teor de enxofre para cada genodtipo em cada ambiente.
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A andlise da interagdo gendtipo x ambiente revelou efeitos significativos (p<0,05) sobre
os teores foliares de boro (B). No ambiente sombreado, os acessos UmCO-6 (2) e UmCO-8 (1)
apresentaram teores foliares de B significativamente superior (p<0,05) em relagao ao pleno sol.
No ambiente de pleno sol, os acessos UmCO-1 (2), UnCO-11 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1),
UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) apresentaram diferenca significativa, com os maiores teores de
B foliar (p<0,05). J4 no ambiente sombreado, com exce¢ao do acesso UmCO-11 (2), os demais
acessos de Urochloa mosambicensis demonstraram diferenga significativa (p<0,05), com

maiores média de teor foliar de B (p<0,05) (Figura 14).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gen6tipos em cada ambiente e maiusculas comparam os ambientes em cada genotipo.

Figura 14. Teor de boro em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piatd submetidos a duas condi¢des de luminosidade, onde o eixo y
representa a média do teor de boro para cada geno6tipo.

A analise do desdobramento da interagao significativa entre genotipo e ciclo (p<0,01)
evidenciou variacdes no teor foliar de boro (B) entre os genotipos avaliados. Para os acessos
UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1), observou-se um incremento significativo no teor de B no ciclo
3 em comparagdo ao ciclo 1 (p<0,01), indicando acumulo progressivo ao longo dos ciclos. Em
contrapartida, o acesso UmCO-11 (2) apresentou maior concentragao de B no ciclo 1, com
redugdo estatisticamente significativa nos ciclos subsequentes, demonstrando um padrao oposto
ao dos acessos anteriormente citados. Nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2),
UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2), observou-se uma diminui¢ao significativa nos teores de B no ciclo

2, seguida de um aumento no ciclo 3 (p<0,05) (Figura 15).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras

minusculas comparam os gendtipos em cada ciclo de produ¢do e maitsculas comparam os ciclos de producao em
cada genotipo.

Figura 15. Teor de boro em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguas e Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média do
teor de boro para cada gendtipo.

A interagdo significativa entre ambiente e ciclo (p<0,05) evidenciou diferencas no teor
foliar de boro (B) ao longo dos ciclos nos dois ambientes avaliados. Nos gen6tipos cultivados
em pleno sol, observou-se uma redug¢do significativa no teor de B do ciclo 1 para o ciclo 2,
seguida de um aumento no ciclo 3 (p<0,05), caracterizando uma tendéncia ndo linear na
dindmica de acimulo do nutriente. Em contraste, no ambiente sombreado, verificou-se um

incremento progressivo e estatisticamente significativo nos teores de B ao longo dos ciclos
(p<0,05) (Figura 16).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de producdo
em cada ambiente.

Figura 16. Teor de boro em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares

BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
do teor de boro para cada ambiente.
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A interagdo significativa entre gendtipo, ambiente e ciclo (p<0,01) revelou diferencas no
teor foliar de cobre (Cu) nos gendtipos avaliados ao longo dos ciclos produtivos em ambos os
ambientes. No ambiente de pleno sol, os acessos UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-6 (2),
UmCO-8 (1), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) e as cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata,
apresentaram incremento significativo no teor de Cu foliar no ciclo 3 em comparacdo ao ciclo
1 (p<0,01) (Figura 17).

No ambiente sombreado, houve redugado significativa (p<0,01) no teor de Cu foliar do
ciclo 3 em relacdo ao ciclo 1 nos acessos UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UspCO-23 (1) e UspCO-
25 (1) e nas cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd. No entanto, os acessos UmCO-1 (2) e
UmCO-8 (1) apresentaram uma resposta inversa, com aumento significativo (p<0,01) no teor
de Cu foliar no ciclo 3 em relagao ao ciclo 1 (Figura 17).

Ao comparar os genotipos entre os ambientes em cada ciclo produtivo, observou-se, no
ciclo 1, diferenca significativa, com teor de Cu foliar no ambiente sombreado em relagdo ao
pleno sol nos acessos UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-6 (2), UmCO-8 (1), UspCO-23 (1)
e UspCO-25 (1) e nas cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata. O acesso UmCO-1 (2), no entanto,
apresentou uma reducao significativa (p<0,05) no teor de Cu foliar no ambiente sombreado em
comparac¢do ao pleno sol. No ciclo 2, ndo foram verificadas diferencas significativas (p>0,01)
entre os ambientes para nenhum dos gend6tipos. Ja no ciclo 3, o teor de Cu foliar foi superior no
ambiente pleno sol em relacdo ao ambiente sombreado nos acessos UmCO-14 (2), UmCO-2

(2), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) e nas cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata (Figura 17).
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Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). **Letras minusculas comparam os genotipos em cada ciclo de produgéo
e em cada ambiente. ***Letras maitisculas comparam os ambientes em cada ciclo de producdo e em cada gendtipo. ****Letras maitisculas entre parénteses comparam os ciclos
de producdo em cada ambiente e em cada gendtipo.

Figura 17. Teor de cobre em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd em resposta aos ciclos de
cultivo, onde o eixo y representa a média do teor de cobre para cada genétipo em cada ambiente.
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Os teores foliares de ferro (Fe) nos genotipos de Urochloa mosambicensis apresentaram
uma interacdo significativa entre genotipo, ambiente e ciclo produtivo (p<0,01). No ambiente
de pleno sol, os acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2) e UmCO-6 (2) apresentaram redugao nos
teores de Fe foliar do ciclo 1 para o ciclo 3. Por outro lado, os acessos UmCO-2 (2) e UmCO-
8 (1) exibiram comportamento distinto, com reducdo significativa (p<0,01) no ciclo 2 e
aumento no ciclo 3 (Figura 18).

No ambiente de sombra artificial, verificou-se aumento significativo (p<0,01) nos teores
de Fe foliar no ciclo 3 em relagdo ao ciclo 1 para maioria dos acessos de Urochloa
mosambicensis, & exce¢do do acesso UmCO-2 (2). Apenas para a cultivar BRS Paiaguds,
observou-se aumento no teor de Fe foliar no ciclo 2 e posterior reducao ciclo 3 (Figura 18).

Ao comparar os teores de Fe entre os ambientes em cada ciclo produtivo, no ciclo 1, a
maioria dos acessos de Urochloa mosambicensis apresentaram maiores teores de Fe foliar no
ambiente de pleno sol em relagdo ao ambiente sombreado (p<0,01), com excecdo dos acessos
UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) e das cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatad. No ciclo 2, os
acessos UmCO-14 (2) e UmCO-8 (1) e as cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata, apresentaram
maior teor de Fe foliar no ambiente sombreado em comparagao ao pleno sol (p<0,01). No ciclo
3, apenas o acesso UmCO-14 (2) manteve maior teor de Fe foliar no ambiente sombreado em

relacdo ao pleno sol (p<0,01) (Figura 18).
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Nota: *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05); **Letras minusculas comparam os genotipos em cada ciclo de producao
e em cada ambiente. ***Letras maitisculas comparam os ambientes em cada ciclo de producdo e em cada gendtipo. ****Letras maitisculas entre parénteses comparam os ciclos

de producdo em cada ambiente e em cada gendtipo.

Figura 18. Teor de ferro em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de
cultivo, onde o eixo y representa a média do teor de ferro para cada gendtipo em cada ambiente.
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Para o teor de manganés (Mn), observou-se interagdo genotipo x ambiente x ciclo
(p<0,05). O desdobramento da interacio no ambiente em pleno sol demonstrou redugdo
significativa (p<0,05) no teor de Mn no ciclo 3 em relacdo ao ciclo 1 para os acessos UmCO-
11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2). Apenas a cultivar BRS
Paiaguas reduziu o teor de Mn no ciclo 2 e aumentou no ciclo 3 (Figura 19).

No sombreamento, a exce¢ao do acesso UmCO-1 (2) e da cultivar BRS Piata, observou-
se reducao significativa (p<0,05) no teor de Mn no ciclo 3 em relagdo ao ciclo 1 nos demais
acessos de Urochloa mosambicensis e na cultivar BRS Paiaguds. Nota-se, que os teores de Mn
nos acessos de Urochloa mosambicensis nao diferiram (p>0,05) aos teores das cultivares BRS
Paiaguas e Piata nos ambientes e ciclos avaliados (Figura 19).

Comparando os genotipos entre ambientes de cada ciclo de produgao, verificou-se no
ciclo 1 aumento significativo (p<0,05) nos teores de Mn foliar no ambiente de pleno sol em
relagdo ao ambiente de sombra nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-2 (2), UmCO-4 (1), UmCO-
6 (2), UmCO-8 (1) e UspCO-25 (1) e na cultivar BRS Piata. No ciclo 2, a tendéncia de maiores
teores de Mn no ambiente pleno sol permaneceu nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-2 (2),
UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e UmCO-8 (1) e na BRS Piata. O acesso UmCO-11 (2) foi o tinico
a apresentar reducdo no teor de Mn foliar no ambiente pleno sol nesse ciclo. No ciclo 3, os
maiores teores de Mn foram verificados no ambiente pleno sol em comparagdo a sombra nas
cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata e nos acessos de Urochloa mosambicensis, com exce¢ao
do acesso UmCO-11 (2), que ndo apresentou diferencga significativa (p>0,05) entre os ambientes

(Figura 19).
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Nota: ***Letras mintsculas comparam os gendtipos em cada ciclo de producdo e em cada ambiente. ***Letras maitsculas comparam os ambientes em cada ciclo de produgéo
e em cada genotipo. ****Letras maitsculas entre parénteses comparam os ciclos de produgdo em cada ambiente e em cada genotipo.

Figura 19. Teor de manganés em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd em resposta aos ciclos
de cultivo, onde o eixo y representa @ média do teor de manganés para cada genotipo em cada ambiente.
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Para o teor de zinco (Zn), observou-se interacdo genotipo x ambiente x ciclo (p<0,05). O
desdobramento no ambiente pleno sol mostrou aumento significativo no teor de Zn nas folhas
no ciclo 3 em relacgdo ao ciclo 1 nos acessos UmCO-11 (2), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1). O
acesso UmCO-8 (1) e a cultivar BRS Piata, apresentaram redug¢ao significativa no teor de Zn
no ciclo 2, seguida de aumento no ciclo 3. Apenas o acesso UmCO-2 (2) reduziu o teor de Zn
no ciclo 3 (Figura 20).

No ambiente sombreado, a excecdo do acesso UmCO-1 (2), os demais acessos de
Urochloa mosambicensis e as cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata apresentaram reducdes
significativa no teor de Zn no ciclo 2 e posterior aumento no ciclo 3 (Figura 20).

A andlise comparativa entre os genotipos em cada ciclo de produgao revelou que, no ciclo
1, os acessos UmCO-2 (2), UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2) e a cultivar BRS Piata, apresentaram
diferenca significativa (p<0,05), com teores elevados de Zn foliar no ambiente de pleno sol em
relagdo ao ambiente de sombra. No ciclo 2, foi observado maior teor de Zn foliar no ambiente
pleno sol em todos os acessos de Urochloa mosambicensis e nas cultivares BRS Paiaguds e
BRS Piata (p<0,05). No ciclo 3, os acessos UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-6 (2), UspCO-
23 (1) e UspCO-25 (1) e a cultivar BRS Piata, apresentaram teores significativamente maiores

(p<0,05) de Zn no ambiente pleno sol em comparagdo ao ambiente sombreado, comportamento.
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Figura 20. Teor de zinco em folhas dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de
cultivo, onde o eixo y representa a média do teor de zinco para cada gendtipo em cada ambiente.
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Para as cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata a ordem de acimulo de macronutriente na
folha foi: K>N>Mg>Ca>S>P e de micro: Fe>Mn>B>Zn>Cu. Os acessos UmCO-1 (2), UmCO-
14 (2) e UspCO-23 (1) acumularam macronutrientes na seguinte ordem: K>N>Ca>Mg>P>S e
micronutriente: Fe>Mn>B>Zn>Cu. Ja os acessos UmCO-11 (2), U.mCO-2 (2), UmCO-4 (1),
UmCO-6 (2), UmCO-8 (1) e UspCO-25 (1) acumularam macro e micronutrientes na seguinte
ordem, respectivamente: K>N>Ca>Mg>S>P e Fe>Mn>B>Zn>Cu.

Na analise de componentes principais, foram requeridos cinco componentes para explicar

79,11% da variabilidade observada nos tratamentos, conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativa das variancias (Autovalores) e porcentagem acumulada da variancia total

(%), obtidas pela anélise de componentes principais considerando-se 66 tratamentos

CP Autovalores % Acumulada
1 2,73 24,83
2 2,06 43,57
3 1,71 59,14
4 1,32 71,13
5 0,88 79,11

O primeiro componente principal apresentou 24,83% da variabilidade total dos dados
(Tabela 3) e correlacionou-se com 6 das 11 variaveis estudadas (

Tabela 4).

As variaveis P, Ca, Mg, S, Mn e Zn se correlacionaram de maneira elevada e positiva. O
segundo componente principal apresentou 18,74% da variabilidade dos dados (Tabela 3), as
variaveis NitTotal, Ca, B, Fe e Zn apresentaram correlagdo elevada e positiva e Cu elevada e
negativa (

Tabela 4).

Tabela 4. Correlacdo e Qualidade de representacdo (Cos2) entre varidveis originais e

componentes principais das variaveis avaliadas em 66 tratamentos

. Correlagdo
Variaveis CPl ) Cos2
NitTotal -0,1936 NS 0,5485** 0,3383
P 0,6453** -0,1706 NS 0,4455
K -0,0308 NS 0,0833 NS 0,0079
Ca 0,8128** 0,2431* 0,7197
Mg 0,4756** -0,1503 NS 0,2488
S 0,6552%** -0,1783 NS 0,4611
B -0,1644 NS 0,8404** 0,7333
Cu -0,0171N8 -0,5558** 0,3093
Fe 0,0365NS 0,6791** 0,4625

Mn 0,8540%* 0,2069 N8 0,7722
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Zn 0,4502%** 0,3036* 0,2949
Nota: ** Significativo a 1%, * Significativo a 5%, NS Nao significativo. Nitrogénio total (NitTotal); Fosforo (P);

Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxofte (S); Boro (B); Cobre (Cu); Ferro (Fe); Manganés (Mn); Zinco
(Zn).

Na Figura 21 sdo apresentadas as varidveis nutricionais com contribui¢des, em
porcentagem. As varidveis de maior relevancia sdo as que ultrapassam o ponto de corte indicado
pela linha pontilhada (contribuicdo média esperada): P, Ca, S, B, Fe ¢ Mn. Essas variaveis

apresentaram maiores valores do parametro de qualidade de representacao (Cos2) (

Tabela 4).
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Nota: Nitrogénio total (NitTotal); Fosforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxofre (S); Boro (B);
Cobre (Cu); Ferro (Fe); Manganés (Mn); Zinco (Zn).

Figura 21. Contribuigdo (%) das variaveis nutricionais avaliadas.

Os altos valores de Cos2 no grafico Biplot das varidveis nutricionais € componentes
principais (Figura 22) estdo associadas a uma escala de cores de verde ao vermelho, quanto
mais quente a cor (vermelho) 31maior a importancia dessas variaveis. No grafico, observou-se
um agrupamento das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata na parte inferior do grafico Biplot e

distanciamento dos tratamentos UmCO-1 (2) SC1 e UmCO-6 (2) SC1 em rela¢dao aos demais

tratamentos.
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(NitTotal); Fosforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxofre (S); Boro (B); Cobre (Cu); Ferro (Fe); Manganés (Mn); Zinco (Zn).

Figura 22. Grafico Biplot dos componentes principais (PC1 e PC2) das variaveis nutricionais avaliadas nos acessos de Urochloa mosambicensis €
nas cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata em ambiente de sombra artificial (50% de transmitancia) e em pleno sol em trés ciclos de producao.
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No dendrograma (Figura 23) se observa cinco grupos. O grupo 1 (em destaque de lilés),
¢ formado exclusivamente pelo acesso UmCO-6 (2) no ambiente pleno sol, ciclo 1 (SC1) que
apresentou maior média para as variaveis Ca, S, Mg e Mn (Tabela 5). O grupo 2 (em destaque
de amarelo) ¢ formado exclusivamente pelo acesso UmCO-1 (2), SC1 que apresentou maior
média para as variaveis Fe e B (Tabela 5). Para o grupo 3 (em destaque de azul), formado pelos
acessos que apresentaram maiores medias para Mn, Fe e B (Tabela 5), que se agrupam as
cultivares BRS Paiaguas e Piatd (exceto o tratamento BRS Piata, SC1, que ficou no grupo 5).
O grupo 4 (em destaque de verde) agrupou os tratamentos do ciclo 2 e 3, apresentando os
menores valores de P, Ca, Mg e S (Tabela 5). O grupo 5 agrupou tratamentos que apresentaram

as maiores medias de P (Tabela 5).



53

Gendtipos

|

mCO-6(2)SC1
RSPaiayuassSC3
RSPaiaguasSMC1
RSPiataSMC1
spCO-25(1)SMC1
RSPaiaguasSC1
mco-11(2)562
mCO-8(1)SMC3
RSPiatdSMC2
mCO-8(1)SMC2
mCO-2{2}SMC2
mMCO-2(2)SMC3
mCO 4(1)SMC2
RSPaiaguasSMCz
RSPiataSMC3
RSPaiaguasSC2
RSPaiaguasSMCE
mCO-14{2)SMC1
mCO-6(2)SMC1
mCO-14(2)SC2
RSPiataSC2
mCO-8(1)SMC1
mCO-4(1)SMC1
IMCO-1(2)SMC1
mCO-2(2)SMC1
spCO-25(1)SC1
mCO-14(2)SC3
BRSPiatasc3
SspCO-25(1)8C2
spCO-25(1)SMC3
mCO-14(2)SMC3
mCO-1(2)SMC3
mCO-11(2)SMC3
mCO-4{1)SC3
spCO-23(1)SMC3
UspCO-25(1)SMC2
mCO-6(2)SC3
UmCO-6{2)SMC2
mCO-1{2)SMC2
mCO-6(2)SMC3
mCO-4(1)SMC3

(AT T

r

spCO-23(1)8SMC2
mCO-14(2)SMC2
mCO-8(1)SC3
mCO-4(1)SC2
spCO-25(1)SC3
mCO-1(2)SC3
spCO-23(1)SC3
—UmCO-11(2)8C3

Inumuno‘mu: {0y
mCO-14(2)SC1

spCO-23(1)SC2
_I mCO-1(2)SC2
MCO-6(2)SC2

o

MmCO-11(2)SMC2
MCO-8(1)SC1
mCO-2(2)SC3
mCO-11(2)SC1
MCO-4(1)SG1
mCO-2(2)SC 1
MCO-2(2)SC2
mCO-11(2)SMC i

RSPiatasci
mCO-8(1)SC2

_Immuoo.mm:ung

600 400 200 0
Distancia

Nota: O genoétipo seguido das abreviagdes: SC1 (Sol — ciclo 1); SC2 (Sol — ciclo 2); SC3 (Sol — ciclo); SMC1 (Sombra — ciclo 1); SMC2 (Sombra — ciclo 2); SMC3 (Sombra —

ciclo 3), correspondem ao gendtipo na condicdo de ambiente e ciclo de producédo especifico.
Figura 23. Dendrograma utilizando-se a distancia euclidiana pelo método de UPGMA (Average Linkage) nos acessos de Urochloa mosambicensis

e nas cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata em ambiente de sombra artificial (50% de transmitancia) e em pleno sol em trés ciclos de produgao.
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Tabela 5. Média do teor nutricional dos grupos formados pelos acessos de Urochloa
mosambicensis e pelas cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatd em ambiente de sombra artificial

(50% de transmitancia) e em sol pleno em trés ciclos de cultivo de acordo com o Dendograma.

GRUPOS NitTotal P Ig(.kg1 Ca Mg S B Cu i eg o Mn Zn
Grupo 1 11,02 1,30 13,60 6,60 5,00 2,20 53,30 0,80 727,70 290,80 21,00
Grupo 2 9,46 1,40 22,00 6,00 3,20 1,40 68,00 5,00 778,40 170,30 18,10
Grupo 3 9,43 1,30 18,30 4,30 3,40 1,40 42,60 4,80 127,90 106,80 17,00
Grupo 4 11,98 1,20 17,00 3,90 290 1,20 52,40 4,40 231,40 107,60 18,10
Grupo 5 9,97 1,40 16,70 6,30 3,60 1,80 46,70 3,80 167,70 211,00 18,60

Nota: Nitrogénio total (NitTotal); Fosforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxoftre (S); Boro (B);
Cobre (Cu); Ferro (Fe); Manganés (Mn); Zinco (Zn).
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7. DISCUSSAO

Os resultados desse estudo indicam que o sombreamento influéncia o teor de nutrientes
nas folhas. No ambiente de sol, o aumento do teor de nitrogénio (N) no terceiro ciclo ¢ atribuido
ao efeito de concentragao de N nas folhas ao longo dos ciclos, o que pode ser ratificado pela
reducdo da biomassa de forragem total (BFT) ao decorrer dos ciclos (Figura 32, capitulo 2) em
funcdo da redugdo da disponibilidade de outros nutrientes na solu¢do do solo, em especial dos
macronutrientes, tais como fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S),
pois ndo havia reposicao dos mesmos ao longo dos ciclos. A adubagdao de manutengdo de N a
cada ciclo ¢ necessaria em fungdo do N ser o nutriente mais requerido pelas plantas, fazendo
parte das estruturas moleculares de todo o aparato proteico envolvido no processo
fotossintético, garantindo a reposicao e disponibilidade do nutriente no solo para o crescimento
das plantas.

Em contraste, no ambiente de sombra, a umidade do solo favoreceu a disponibilidade de
N para as plantas. Embora as forrageiras de ambos os ambientes tenham recebido a mesma
lamina de irrigagdo, observou-se visualmente que o solo dos vasos no ambiente de sombra
permanecia umido por periodos mais prolongados, portanto, essa redugao lenta da umidade no
solo favorece a atividade microbiana, contribuindo para melhor disponibilidade de N para as
plantas (Wilson, 1996; Pezzopane et al., 2020).

Quanto ao teor de fosforo (P), no ambiente de sol, o aumento no ciclo 2 ndo era esperado.
Durante o estagio vegetativo inicial o crescimento da planta ¢ mais rapido do que a absorc¢ao de
P, causando uma diminui¢do consideravel da parte aérea (Venekaas et al., 2012), refletindo na
menor concentracdo de P nas folhas no ciclo 1, uma vez que, parte dos nutrientes absorvidos,
inclusive o P ¢ mobilizado para o sistema radicular visando o acimulo de reservas organicas
para eventuais situagdes de estresse (Larcher, 2006). No ciclo 2, o continuo crescimento da
parte aérea e a maior luminosidade que intensifica a fotossintese, aumenta a demanda de P
visando atender os processos de sintese de ATP e dos acidos nucleicos. Como resultado, as
plantas tendem a concentrar mais P nas folhas ou redistribuir de outros 6rgdos da planta. No
ciclo 3, em decorréncia da absor¢ao do nutriente pelas plantas, possivelmente reduziu o
nutriente no solo.

No ambiente de sombra, a umidade pode explicar o aumento no teor do nutriente nas
folhas do ciclo 1. O P ¢ um nutriente de baixa mobilidade no solo, desse modo, a umidade pode
ter contribuido para maior disponibilidade de P devido a solubilizacdo e reagao dos fertilizantes
no solo (Gurmu, 2023). O decréscimo no teor de P dos ciclos seguintes sao decorrentes da

absorc¢ao do nutriente pelas plantas, ja que ndo houve adubacao com P em cada ciclo.
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O P atua na transferéncia de energia e no desenvolvimento do sistema radicular, sendo o
segundo nutriente que mais limita o desenvolvimento e produtividade de gramineas forrageiras
em regides tropicais (Oliveira et al., 2012). Os teores de P nas folhas das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Piata foram inferiores aos dos acessos de Urochloa mosambicensis, o que pode
indicar maior eficiéncia na recuperacdo do nutriente em comparagdo com as cultivares. Essa
caracteristica pode contribuir para maior resiliéncia desses acessos em solos com baixos teores
de P, a exemplo dos solos na regiao Semidarida brasileira onde prevalecem solos deficientes de
P (Menezes et al., 2012).

O potassio (K) atua na abertura e regulacdo dos estomatos, participa da sintese de
proteinas, do transporte de nutrientes dentro da planta, além de estar relacionado ao aumento
da resisténcia das plantas aos estresses abioticos (Taiz et al., 2017). No ambiente de sombra, a
menor intensidade luminosa proporciona uma taxa de evapotranspiragdo reduzida e,
consequentemente, menor perda de dgua pelas plantas, podendo aumentar a absor¢ao e acimulo
de K (Zhang et al., 2021; Duan e Fontainer, 2022), justificando o maior teor de K nas folhas
sob sombreamento. Isso estd em consonancia com o estudo de Al-Dalwi e Bakkar (2023), que
observaram aumento no teor de K em folhas de Murta (Myrtus communis L.) sob sombreamento
de 50%. Os autores associam esse aumento ao fato de que a menor taxa respiratoria em plantas
cultivadas sob sombreamento moderado (50%) em comparacdo com aquelas cultivadas sob
maior intensidade de luz resulta em maior reten¢do de nutrientes nas folhas, incluindo K.

Gente (2008) trabalhando com absor¢do de K em tomate sob sombreamento de 50%
constatou aumento no teor K nas folhas, acompanhado por uma redug¢do na produgdo de
biomassa, indicando efeito de concentragdo do nutriente. Esses dados ratificam os resultados
observados neste estudo, pois em condi¢do de sombra o teor de K nas folhas aumentou,
indicando menor eficiéncia de uso do nutriente, ja que a biomassa de forragem total reduziu ao
longo dos ciclos (Figura 32, capitulo 2).

O célcio (Ca) atua na formagdo das paredes celulares, bem como na regulagdo da
permeabilidade celular e ativagdo enzimatica (Taiz et al., 2017). De acordo com Prado (2020)
plantas com maior teor de Ca podem ser mais resistentes aos estresses abidticos e bidticos.
Portanto, os acessos UmCO-14(2), UmCO-2(2), UmCO-8(1), UspCO-23(1) apresentaram
maiores teores foliares de Ca, o que sugere ser mais eficientes na absor¢do de Ca disponivel no
solo, uma caracteristica desejavel em ambientes com recursos limitados.

A reducao no teor de Ca nas folhas dos genotipos ao longo dos ciclos pode ser atribuida
a provavel redugdo na concentragdo de Ca no solo em fungdo da absorcao pelas forrageiras.

Com base na recomendag¢do de calagem, a saturacdo de bases de 59,79% ¢ considerada
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adequada para atender as exigéncias das forrageiras (Alvarez et al., 1999), o que dispensou a
aplicacdo de calcario. No ciclo 1, as plantas absorveram o Ca presente no solo, acumulando-o
nos tecidos. Entretanto, ao longo do tempo, € possivel que a disponibilidade de Ca no solo tenha
diminuido devido a auséncia de aplicagdo de calcario e a continua absor¢ao e utilizacdo do
nutriente pelas forrageiras, levando a redugdo no teor de célcio nas folhas no ciclo 3. Importante
ressaltar que ndo foram identificados sintomas de deficiéncia de calcio nas folhas durante o
estudo.

O teor de célcio (Ca) nas folhas foi menor sob ambiente de sombra. Nesse ambiente, as
plantas tendem a priorizar o desenvolvimento de folhas com aumento no comprimento da
lamina foliar e alongamento de colmo, otimizando a captagdo de luz, conforme observado nesse
estudo (Figura 30, capitulo 2). Esse crescimento acelerado em busca de luz leva a diluigdo da
concentracdo de Ca na planta, resultando em uma concentragao proporcionalmente menor de
Ca em cada unidade de biomassa (Cruz et al., 2021; Taiz et al., 2017). Esse fato ¢ evidenciado
pela maior biomassa de forragem total (BFT) em ambiente de sombra (Figura 32, capitulo 2) e
consequente reducao no teor de Ca nas folhas (Figura 10).

O magnésio (Mg) apresentou padroes que refletiram as tendéncias observadas no teor de
Ca nas folhas. Ambos os nutrientes sdo fornecidos ao solo por meio da calagem, cuja aplicagao
ndo foi necessaria neste estudo, contribuindo para a diminui¢do nos teores de Mg no ciclo 3.
Em ambiente de pleno sol, onde a luminosidade ¢ maior, as plantas apresentam maior a
atividade fotossintética (A média em ambiente de sol = 20,91 pmol.m?.s?'; A média em
ambiente de sombra = 12,65 pmol.m2.s™!, dados coletados, porém, ndo apresentados), por
conseguinte, eleva a demanda por clorofila e por magnésio. Esse nutriente ¢ necessario tanto
para a formagao da clorofila quanto para ativagdo das enzimas fotossintéticas (Taiz et al., 2017).
Dessa forma, o maior teor de Mg observado nas plantas expostas ao ambiente de pleno sol pode
ser explicado pela necessidade de suprir a demanda metabdlica da planta nessas condigdes.
Ainda, a menor biomassa de forragem total (BFT) em ambiente de sol (Figura 32, capitulo 2),
contribui para maior concentragdo de Mg por unidade de biomassa, devido ao efeito de
concentracdo do nutriente. A auséncia de efeito entre os gendtipos em cada ciclo, demonstra
que tanto as cultivares como o0s acessos possuem a mesma exigéncia de Mg.

A andlise do teor de enxofre (S) revelou comportamentos distintos entre os gendtipos
quando cultivados sob diferentes condi¢des de luminosidade. Embora ndo tenha sido realizada
uma adubacao especifica para enxofre, a aplicagdo de superfosfato simples no plantio fornece
entre 8% e 12% de S. No ambiente de sol, a reducdo no teor de S do ciclo 1 para 3 no acesso

UmCO-4 (1) era esperada, devido ao fornecimento inicial do nutriente sem reposicao.
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O enxofre se deposita nas camadas subsuperficiais do solo, o que pode ter contribuido
para o aumento no teor de S nas folhas do acesso UmCO-6 (2) e da cultivar BRS Piata no ciclo
2. Mesmo com a realizagdo do experimento em vasos, a dinamica de distribui¢ao do nutriente
no solo ¢ a mesma, pois @ medida que o sistema radicular dos genoétipos se desenvolveu ao
longo dos ciclos, as raizes acessaram as camadas inferiores do vaso, onde o S estava acumulado,
permitindo uma maior absor¢do do nutriente e, consequentemente, aumento em seu teor nas
folhas. Na BRS Paiaguas, o aumento do teor de S na folha do ciclo 3 indica maior eficiéncia na
recuperagao de S em condigdes de pleno sol ao longo do tempo.

No ambiente de sombra, os genotipos apresentaram a tendéncia de redugdo do teor de S
foliar no ciclo 3. Conforme mencionado, o nutriente foi fornecido ao solo em decorréncia da
adubacdo fosfatada no plantio, sem reposi¢do posterior. A constante absorcao e utilizacdo do
nutriente pelas plantas levou a possivel redugdo de S no solo e nas plantas ao longo dos ciclos.

Analisando o comportamento dos genotipos em cada ciclo, percebe-se um padrao de
aumento do teor de S em ambiente de sol, indicando que esse ambiente favorece a acumulacao
de S em alguns genoétipos. Isso pode ser devido a maior atividade fotossintética e demanda
metabolica associada. O S € um constituinte de aminoéacidos como a cisteina e a metionina, que
sdo partes de proteinas, e participa na sintese da clorofila (Taiz et al., 2017). Assim, ha uma
demanda maior de S para suprir o aumento da atividade fotossintética no ambiente de sol, além
da menor producao de biomassa de forragem total (BFT) nesse ambiente, (Figura 32, capitulo
2) resultando no efeito de concentragao do nutriente. Por outro lado, no ambiente de sombra,
apesar da redu¢ao ao longo dos ciclos, a maior produgdo de biomassa de forragem total (BFT)
(Figura 32, capitulo 2) em relagdo ao ambiente de pleno sol, levou ao efeito de dilui¢do do
nutriente.

O Boro (B) esta associado a sintese e estrutura das paredes celulares, ao alongamento
celular e ao metabolismo de acidos nucleicos (Taiz et al., 2017). O ambiente de sombra
apresentou maior produgdo de biomassa de forragem total (BFT) (Figura 32, capitulo 2), o que
possivelmente aumentou a demanda pelo nutriente devido as suas fung¢des na planta. Os acessos
de Urochloa mosambicensis, com excecdo do UmCO-11 (2), exibiram teores de B foliar
superiores as cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata nesse ambiente. Essa resposta sugere uma
adaptabilidade especifica desses acessos em relagdo as cultivares a ambientes de baixa
luminosidade, indicando uma capacidade superior de acumular B de forma mais eficientes sob
tais condicoes.

Para o teor de cobre (Cu), no ambiente em pleno sol os gendtipos apresentaram a

tendéncia de aumentar o teor foliar do nutriente a partir do segundo ciclo. De acordo com
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Marschner (1995), o cobre esté associado a plastocianina e participa da sintese de quinona e na
cadeia de transporte de elétrons entre fotossistemas I e II, além de atuar como ativador
enzimatico. Portanto, a maior concentracao de Cu nas folhas a partir do ciclo 2, pode estar
associada a redu¢io da taxa de transporte de elétrons (ETR médio de 125 pmol.m™.s no ciclo]1
e ETR média de 101,82 umol.m?.s'nos ciclos 2 e 3 — dados coletados, porém ndo
apresentados), causada pela reducdo da atividade RUBISCO, reduzindo a taxa de fotossintese
foliar das plantas, impactando negativamente na eficiéncia de carboxilagdao foliar. Por outro
lado, o teor de Cu nas folhas estd no limite minimo para o atendimento da exigéncia de Cu pelos
ruminantes, de 5 mg.kg' (McDowell, 1985), sendo necessario portanto, o uso de suplementos
minerais para o atendimento dos requerimentos nutricionais diarios para os animais.

No ambiente de sombra, os gendtipos apresentaram comportamentos distintos. Vale
destacar que a elevada concentracao de cobre no primeiro ciclo das cultivares BRS Paiaguas e
BRS Piata, além dos acessos UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1), cujas concentragdes foram acima
de 7 mg.kg! deveu-se a baixa taxa de fotossintese foliar (média de 19,11 no ambiente de sombra
pumol.m2.s?! e 30,22 pmol.m2s! em ambiente de pleno sol, dados coletados, porém nio
apresentados), impactando na taxa de transporte de elétrons entre os fotossistemas, culminando
em concentragdes elevadas do mineral na folha, que com os ciclos subsequentes houve
ajustamento fisiologico, reduzindo o teor de Cu nas folhas em decorréncia da menor atividade
fotossintética. Vale ressaltar, que de maneira oposta, os acessos UmCo-1(2), UmCO-8(1)
aumentaram o teor de Cu na folha, mostrando boa plasticidade fenotipica a condigao de
sombreamento imposto.

Cerca de 80% do ferro (Fe) nas plantas estd nos cloroplastos. O nutriente participa da
biossintese de clorofila e estd diretamente relacionado com a fotossintese (Prado, 2020). No
ambiente de sol, a redugdo no teor de Fe nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2) e UmCO-6
(2) no terceiro ciclo, sugere que esses acessos possam ter caracteristicas especificas, como
maior absor¢do ou mobilizagdo de Fe. A intensa luminosidade e a elevada atividade
fotossintética no ambiente de sol aumentaram a demanda por Fe, resultando em uma utilizagao
mais rapida do nutriente no ciclo 1 e, possivelmente, no esgotamento gradual do Fe disponivel
no solo. Em contraste, os acessos UmCO-2 (2) e UmCO-8 (1) reduziram o teor de Fe foliar no
ciclo 2 seguido por um aumento no ciclo 3, sugerindo uma possivel adaptacdo ao ambiente de
pleno sol, onde esses acessos podem ter mecanismos para absorver ou mobilizar Fe de outros
orgaos mais eficientemente apos um periodo de ajuste inicial.

No ambiente de sombra, a maioria dos acessos aumentou os teores de Fe no ciclo 3. Esse

aumento pode ser explicado pela menor demanda fotossintética sob baixa luminosidade,
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permitindo uma maior acumulacdo de Fe nas folhas. A cultivar BRS Paiaguds apresentou um
aumento no teor de Fe no ciclo 2, seguido por uma redu¢do no ciclo 3, indicando uma resposta
temporaria a disponibilidade de Fe no solo que nao se sustentou no longo prazo.

Em relagdo aos gendtipos em cada ciclo, no ciclo 1, a maioria dos acessos de Urochloa
mosambicensis apresentaram maior teor de Fe foliar em ambiente de pleno sol. Isso pode ser
atribuido & maior intensidade luminosa, que potencialmente aumentou a demanda de Fe,
essencial para os processos fotossintéticos e enzimaticos (Hopkins, 1999). Em contraste, nos
ciclos 2 e 3, alguns acessos mostraram maior teor de Fe no ambiente de sombra. Isso sugere
que esses acessos podem ter desenvolvido mecanismos de tolerancia (Larcher, 2006) para
adaptar e manter niveis adequados de Fe mesmo em condi¢des de baixa luminosidade.

O manganés (Mn) ¢ um micronutriente que participa dos processos de oxirreducao na
planta, como transporte de elétrons na fotossintese e desintoxicagao dos radicais livres de Oy,
além de estar ligado a estrutura das membranas dos tilacoides e ser um ativador de enzimas,
como a redutase de nitrito (Prado, 2020). No ambiente de sol, a redu¢ao no teor de Mn no ciclo
3 pode ser dada pelo esgotamento gradual do Mn disponivel no solo e a alta demanda deste
nutriente, devido a intensidade luminosa elevada no ambiente de sol que aumenta a atividade
fotossintética e metabolica. A cultivar BRS Paiagués, mostrou reduc¢ao no teor de Mn no ciclo
2 seguida de um aumento no ciclo 3, sugerindo um possivel ajuste dindmico do mecanismo de
absorcao e de mobilizagdo do Mn, em resposta as variagdes na disponibilidade do nutriente no
solo e nas necessidades fisiologicas da planta.

No ambiente de sombra, a redugdo do teor de Mn no ciclo 3 para a maioria dos acessos
Urochloa mosambicensis também pode ser atribuida ao esgotamento gradual do Mn disponivel
no solo, ja que ndo houve adubacio com o nutriente. Além disso, pode estar relacionada a uma
possivel interagdo entre Fe e Mn. Os dois nutrientes compartilham vias de absorcao
semelhantes, como relatado por Santos et al. (2021), onde a absor¢ao de Fe, Ca e Zn podem
reduzir a absor¢do de Mn. No ambiente de sombra, & medida que o teor de Fe aumentou ao
longo dos ciclos (Figura 18), o teor de Mn reduziu (Figura 19).

Em relagdo aos genotipos em cada o ciclo de producao, houve a tendéncia de aumentar o
teor de Mn em ambiente de sol. Este resultado pode ser atribuido a maior intensidade luminosa,
que aumenta a necessidade de Mn para a fotossintese e metabolismo das plantas devido a sua
fun¢do na ativacao de enzimas relacionadas aos processos fotossintéticos e na protecao contra
o estresse oxidativo. Além disso, a menor produgdo de biomassa de forragem total (BFT)
(Figura 32, capitulo 2) no ambiente de sol leva ao efeito de concentracdo no nutriente. A

similaridade no teor de Mn entre os acessos € as cultivares em todos os ciclos pode ser explicada



61

também pela biomassa de forragem total, que foi semelhante entre os gendtipos em todos os
ciclos de produg¢do (Figura 31, capitulo 2).

O zinco (Zn) atua na sintese de proteinas, na regulacdo do crescimento € na ativagao de
enzimas e de fitormonio, tais como auxina (AIA) (Taiz et al., 2017). De acordo com Werner et
al. (1996), a faixa de concentracdo adequada para Zn para as espécies Urochloa brizantha e
Urochloa decumbens é de 20 a 50 mgkg", portanto, os valores encontrados no presente
trabalho para ambos os ambientes estdo proximos ao limite minimo de exigéncia de Zn,
havendo, portanto, a necessidade de reposi¢do desse nutriente para atendimento da demanda
nutricional da planta. No ambiente pleno sol, o aumento no teor de Zn nas folhas no ciclo 3 nos
acessos UmCO-11 (2), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) pode ser explicado pela intensificacdo
da atividade fotossintética e do metabolismo das plantas devido a alta luminosidade, levando a
uma maior absor¢do e acumulagdo do nutriente ao longo do tempo. Por outro lado, o acesso
UmCO-2 (2) reduziu o teor de Zn no ciclo 3, sugerindo maior eficiéncia de uso do nutriente,
haja vista que houve reducio da biomassa de forragem ao longo dos ciclos nos demais acessos,
nao havendo, portanto, consumo de “luxo” do nutriente em tal acesso.

No ambiente de sombra, a maioria dos acessos de Urochloa mosambicensis reduziram os
teores de Zn foliar no ciclo 2, seguido de um aumento no ciclo 3. Este padrdo de resposta pode
ser explicado por dois fatores: disponibilidade do nutriente no solo e resposta fisiologica dos
genotipos. O Zn se liga aos coloides do solo, o que reduz perdas por percolacdo e aumenta a
decorréncia residual (Santos et al. 2021), contribuindo para o aumento do teor do nutriente no
ciclo 3. Além disso, o fato da taxa de fotossintese foliar no ambiente sombreado ter reduzido
no ciclo 2, aumentado no ciclo 3 (7,87 e 10,96 umol.m™.s™!, respectivamente, dados coletados,
porém, ndo apresentados) reflete em menor eficiéncia de carboxilagdo e, por consequéncia, em
menor eficiéncia de uso da 4gua (dados coletados, porém ndo apresentados), sugere um possivel
estresse metabolico refletindo menor demanda de Zn pelas plantas. O acesso UmCO-1 (2) ndo
apresentou diferenca no teor de Zn entre os ciclos, sugerindo uma estabilidade na absor¢do e
utilizacdo do nutriente sob condi¢des de baixa luminosidade.

Quanto ao acimulo de nutrientes, todos os genotipos apresentam maior acumulo de
potassio (K) seguido de nitrogénio (N), com mudancas na ordem de acimulo entre célcio (Ca)
e magnésio (Mg) e posteriormente entre fosforo (P) e enxofre (S), enquanto, para
micronutrientes a ordem de acimulo foi a mesma para todos os gendtipos avaliados. O K e N
possuem interagdo positiva, ou seja, quando ambos os nutrientes estdo disponiveis em
quantidades adequadas atuam de forma sinérgica promovendo o crescimento da planta e a

presenga de um nao inibe a absor¢do do outro. Ainda, a medida que as plantas crescem e se
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desenvolvem, elas precisam de K para facilitar a absor¢ao de N, isso significa que, mesmo que
o N esteja presente no solo, a falta de K pode limitar a capacidade da planta de utilizar N
efetivamente (Nascimento et al., 2021), o que justifica 0 maior acimulo desses nutrientes. O
mesmo foi observado em Urochloa decumbens (Mesquita et al., 2024)

Na andlise multivariada, observou-se que as varidveis de teores de fosforo (P), célcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés (Mn) e zinco (Zn) demonstraram correlagdo
positiva. Esse padrao indica que os gendtipos que apresentam teores elevados de um desses
nutrientes tendem a apresentar concentragdes igualmente elevados dos demais. Em contraste,
os teores de nitrogénio (N), calcio (Ca), boro (B), ferro (Fe) e zinco (Zn) correlacionaram-se
negativamente com o teor de cobre (Cu). Isso implica que os gendtipos com maiores
concentracoes foliares de N, Ca, B, Fe e Zn tendem a apresentar menores concentragdes de Cu
foliar. Tal resultado era esperado para os cations Ca, Fe e Zn, uma vez que tais minerais
competem pelo mesmo sitio de absor¢do nas raizes, causando deplegdo entre eles (Larcher,
2001). Contudo, para N, é possivel que tenha havido maior absor¢do na forma de NH4",
causando o mesmo comportamento em relacdo aos cations anteriormente relacionados, haja
vista que esse cation ¢ absorvido por meio de canal i0nico, sem gasto energético direto,
enquanto, a absor¢do na forma de NOs,, requer quantidade apreciavel de energia pelo
transportador (simporte) (Prado, 2020).

Analisando o gréfico biplot e, consequentemente, o dendograma, observa-se a formagao
de pelo menos cinco agrupamentos, mostrando diferentes respostas dos gendtipos quanto a
concentracao dos nutrientes na folha entre os ambientes e ao decorrer dos ciclos.

Os acessos UmCO-6 (2) e UmCO-1 (2) em ambiente de sol no ciclo 1 apresentaram
comportamentos distintos entre eles e os demais gendtipos avaliados. O acesso UmCO-6 (2)
apresentou maior teor de célcio (Ca), enxofre (S), magnésio (Mg) e manganés (Mn),
caracteristica Unica, o colocando exclusivamente no grupo 1. Tal fato decorre do efeito de
concentragdo desses nutrientes no referido acesso, pois a taxa de producdo de forragem
apresentou 0,36 gMS.vaso™! no ciclo 1, enquanto nos demais ciclos a média foi 1,28 g.vaso™!
(dados coletados, porém nao apresentados) mostrando um possivel estresse adaptativo do
genotipo ao ambiente imposto, refletindo, inclusive em seu florescimento precoce nos ciclos 1
e 2 (Tabela 7, capitulo 2). J4 o acesso UmCO-1 (2), apresentou maior teor de ferro (Fe) e boro
(B) no ciclo 1, ficando exclusivamente no grupo 2 em decorréncia da possivel adaptacao do
genotipo ao ambiente imposto.

Os grupos 3 e 4 compreendem os menores teores de micro e macronutrientes,

respectivamente. A deficiéncia nutricional ¢ um dos fatores limitantes da produtividade de
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gramineas forrageiras (Chinea e Arévalo, 2014). A adubacdo nitrogenada, embora fundamental
para otimizar a produ¢do de biomassa, uma vez que, o nitrogénio ¢ o nutriente mais requerido
pelas gramineas, pode intensificar a demanda por micronutrientes, mesmo que esses sejam
requeridos em menores quantidades pelas plantas (Viana et al., 2011). Assim, a aplicagdo de
nitrogénio como adubacdo de manutencdo, sem a reposicao de outros nutrientes, desencadeia
desequilibrio nutricional impactando negativamente a produtividade da forragem.

O agrupamento 3 (menores teores de manganés (Mn), ferro (Fe) e boro (B)), permite
identificar os gendtipos com menores teores desses nutrientes. Nesse grupo a BRS Paiaguds se
destaca por manter consistente esse comportamento nos dois ambientes avaliados e nos trés
ciclos produtivos, seguida da cultivar BRS Piata e dos acessos UmCO-8 (1) e UmCO-2 (2) no
ambiente de sombra em todos os ciclos. Esses genotipos, demonstram maior requerimento para
adubacdo com micronutrientes, demanda que se intensifica em condicdo de manejo mais
intensificado, onde ¢ frequente a necessidade de adubagdo nitrogenada.

O agrupamento 4 (menores teores de fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S) nos ciclos 2 e 3), demostra a importancia da reposi¢do dos macronutrientes em ciclos
subsequentes, em especial nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-6 (2), UmCO-14 (2), UspCO-25
(1) e UspCO-23 (1) em ambiente de sombra e UmCO-4 (1) no ambiente de sol, o que demonstra
maior exigéncia nutricional de tais acessos as condi¢des de manejo mais intensivos, sob corte
frequentes permitindo, portanto, a selecdo de genotipos com maior potencial produtivos no
programa de melhoramento da espécie avaliada.

O acesso UmCO-2 (2) no ambiente de sol, demonstrou mesmo comportamento nos trés
ciclos produtivos do agrupamento 5 (maior teor de fosforo (P) foliar), destacando-se com maior
potencial de absor¢do desse nutriente em relagdo aos demais gendtipos avaliados. Considerando
os solos da regido semidrida, caracterizados por baixa fertilidade natural, incluindo P (Menezes
et al., 2012), essa capacidade do acesso UmCO-2 (2) torna-o uma op¢ao promissora para o

desenvolvimento de cultivares mais eficientes na utilizagao de P.
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8. CONCLUSOES

O sombreamento artificial com 50% de transmitancia tem influéncia no teor de nutrientes
dos acessos de Urochloa mosambicensis, com aumento dos teores de nitrogénio, potdssio, boro
e cobre.

Os acessos de Urochloa mosambicensis sdo mais eficientes na absor¢do de fosforo em
relagdo as cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata.

A cultivar BRS Paiagués ¢ mais exigente em micronutrientes, destacando a necessidade
de uma adubagdo de reposi¢do para atender suas demandas nutricionais.

O acesso UmCO-2 (2) responde de forma distinta aos ambientes de cultivos. Sob
sombreamento, juntamente com o acesso UmCO-8 (1), demonstram ser mais exigentes em
micronutrientes. Em pleno sol, o acesso UmCO-2 (2) ¢ mais eficiente na absor¢ao de fosforo.

Fica evidente que independente do ambiente de cultivo, ha a necessidade de reposicao de
fosforo, calcio, magnésio e enxofre ao longo dos ciclos de producio visando a manutengdo da

produtividade e da qualidade das forrageiras ao longo do tempo.
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RESUMO

O capim-corrente (Urochloa mosambicensis), embora nao possua cultivares registradas, ¢
amplamente utilizado para formacdo de pastagens no Brasil, destacando-se por sua
versatilidade, aceitabilidade pelos animais, baixa exigéncia em fertilidade do solo e resisténcia
a seca. Este estudo visa avaliar as caracteristicas estruturais e produtivas dos acessos de
Urochloa mosambicensis manejados sob sombreamento artificial com 50% de transmitancia e
em pleno sol. O experimento foi conduzido na Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral, CE., em
delineamento experimental inteiramente casualizado em parcelas sub subdivididas com
medidas repetidas no tempo. As parcelas incluem nove acessos de U. mosambicensis e duas
cultivares: U. brizantha cv. BRS Paiaguds e BRS Piata, as subparcelas correspondem a duas
condi¢gdes ambientais (pleno sol e sombreamento artificia) e as sub subparcelas trés ciclos de
produgdo. Em cada ciclo, as plantas foram particionadas em folha (folha expandida e folha
emergente), pseudocolmo (colmo + bainha), material morto, inflorescéncia e ao fim do terceiro
ciclo, em raiz. As plantas foram analisadas quanto as caracteristicas estruturais e produtivas,
com foco nas varidveis Alt, NFV, CFinlam, BFT, BFM, BLV, BCV, LF:C, DPP, %Perfrep e
BRaiz. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e teste de Scott-Knott para
comparagdo de médias, em seguida foram submetidos a ACP e agrupamento utilizando a
distancia euclidiana e o0 método de UPGMA. O sombreamento Alt, NFV, CFinlam, BFT, BLV
e BCV, refletindo a plasticidade fenotipica em resposta a reducao da luminosidade. Os acessos
UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e UmCO-11 (2) mostraram caracteristicas agrondmicas indesejaveis
para producdo de forragem, enquanto UmCO-2 (2), UmCO-8 (1) e UmCO-14 se destacaram
pelo potencial em sistemas de pasto em monocultivo sob sol pleno e em sistemas de Integragao

Pecuaria-Floresta com 50% de luminosidade.

Palavras-chave: Densidade populacional de perfilhos, sombreamento, massa de forragem,

producao de forragem.
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ABSTRACT

Liverseed grass (Urochloa mosambicensis), although lacking registered cultivars, is widely
used for pasture formation in Brazil due to its versatility, animal acceptability, low soil fertility
requirements, and drought resistance. This study aims to evaluate the structural and productive
characteristics of Urochloa mosambicensis accessions managed under artificial shading with
50% transmissivity and full sun. The experiment was conducted at Embrapa Caprinos e Ovinos,
Sobral, CE, using a completely randomized block design with split plots and repeated measures
over time. The plots included nine accessions of U. mosambicensis and two cultivars: U.
brizantha cv. BRS Paiaguds and BRS Piatd. The subplots corresponded to two environmental
conditions (full sun and artificial shading), and the sub-subplots to three production cycles. In
each cycle, plants were divided into leaf (expanded leaf and emerging leaf), pseudostem (stem
+ sheath), dead material, inflorescence, and at the end of the third cycle, root. Plants were
analyzed for structural and productive characteristics, focusing on variables such as Alt, NFV,
CFinlam, BFT, BFM, BLV, BCV, LF:C, DPP, %Perfrep, and BRaiz. Data were subjected to
analysis of variance and Scott-Knott test for mean comparison, followed by PCA and clustering
using Euclidean distance and the UPGMA method. Shading affected Alt, NFV, CFinlam, BFT,
BLYV, and BCYV, reflecting phenotypic plasticity in response to reduced light. The accessions
UmCO-4 (1), UmCO-6 (2), and UmCO-11 (2) showed undesirable agronomic characteristics
for forage production, while UmCO-2 (2), UmCO-8 (1), and UmCO-14 stood out for their
potential in full sun pasture systems and in Livestock-Forest Integration systems with 50% light.

Keywords: Tiller population density, shading, forage mass, forage production.

Keywords: Tiller population density, shading, forage mass, forage production.
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10. INTRODUCAO

O capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack). Daudy), embora ainda ndo apresente
cultivares registradas, ¢ comumente empregado para a formagao de pastagem no Brasil. Nas
condig¢des edafoclimaticas do Semiarido, o capim-corrente se apresenta como uma alternativa
para alimentacdo de ruminantes, devido a sua versatilidade de uso (pastejo ou produgdo de
feno), aceitabilidade pelos animais, baixa exigéncia em fertilidade do solo e resisténcia a seca,
sendo capaz de produzir em regides cuja precipitacdo minima varia entre 300 ¢ 800 mm
(Drumond et al., 2013; S& Junior et al., 2018; Cook et al, 2020).

Diante do seu potencial de uso para regides Semidridas, o Urochloa mosambicensis esta
em processo de melhoramento genético pelo programa desenvolvido pela Embrapa Caprinos e
Ovinos. A variabilidade genética dentro de uma mesma populacao € um fator determinante para
sua adaptacao a diferentes condi¢des ambientes, pois permite que diferentes acessos apresentem
respostas variadas aos estresses ambientais, como reducdo de luz, o que influencia as
caracteristicas estruturais e produtivas da graminea forrageira (Bueno et al., 2019; Santacruz et
al., 2004).

O sombreamento ¢ uma caracteristica de sistemas silvipastoris, técnica de producao que
associa arvores com gramineas forrageiras em pastagens. Nesse sistema, as gramineas sao
submetidas a redugdes na incidéncia luminosa, devido ao sombreamento proporcionados pelos
componentes arbustivo e arboreo (Cruz et al., 2021). Essa reducao de luminosidade ocorre tanto
em quantidade (redu¢ao na densidade do fluxo de fotons) quanto em qualidade (alteragdo no
espectro vermelho:vermelho distante), o que afeta a producao de forragem, as caracteristicas
morfofisiologicas e valor nutritivo (Lima et al., 2019). Devido a condi¢do imposta pelo
ambiente, ¢ necessario que as espécies forrageiras utilizadas nesse sistema sejam tolerantes ao
sombreamento.

As forrageiras tolerantes ao sombreamento apresentam mudangas morfofisiologicas que
aumentam sua capacidade produtiva em ambientes sombreados, em comparacdo com
forrageiras ndo tolerantes em condi¢cdes analogas. Essa tolerdncia esta relacionada a
plasticidade fenotipica da espécie, que permite adaptacdes morfoldgicas e estruturais para
melhorar a captagdo de luz, tais como o aumento da propor¢ao entre a parte aérea € raiz,
alongamento de colmos e de laminas foliares, alteragdo do angulo de inclinacdo das folhas,
reducdo da densidade populacional de perfilhos e alteracdo na relagdo lamina foliar:colmo
(Gobbi et al., 2009; Paciullo et al., 2017; Carvalho et al., 2022).

Avaliar os acessos de Urochloa mosambicensis sob condi¢ao de sombra ¢ importante para

identificar acessos que apresentem maior tolerancia ao sombreamento, garantindo uma melhor



73

eficiéncia fotossintética e maior produ¢do de biomassa em ambientes com menor
disponibilidade de luz. Portanto, a hipotese consiste em que ha alteracdo das caracteristicas
estruturais e produtivas dos acessos de U. mosambicensis quando cultivados sob luminosidade
reduzida. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas
estruturais e produtivas dos acessos de U. mosambicensis manejados sob ambiente sombreado

e em pleno sol.
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11. MATERIAL E METODOS
11.1 Local, periodo experimental, caracteristicas geograficas e climaticas

O experimento foi conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos
e Ovinos situada em Sobral — CE, sob coordenadas geograficas de 3°45°00.77” latitude sul,
longitude a oeste de Greenwich de 40°20°38.55” e altitude aproximada de 101 metros em
relacdo ao nivel do mar. O clima da cidade de Sobral, segundo classificagdo de Koppen - Geiger,
¢ do tipo BSh, semiarido quente, com chuvas compreendidas no periodo verdo-outono,
precipitagcdes e temperaturas médias de 912 mm e 28,5°C, respectivamente. As atividades
experimentais abrangeram o periodo de julho de 2021 a dezembro de 2021. Os dados médios

de temperatura do ar, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica acumulada no ano de 2021

encontram-se na Figura 24.
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Figura 24. Precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura maxima ¢ minima (°C) e umidade

relativa maxima e minima (%) durante o ano de 2021 da estacdo meteoroldgica da Embrapa
Caprinos e Ovinos, Sobral, Ceara.

11.2 Coleta e caracterizagao do solo

O ensaio foi conduzido em vasos sob condi¢des de campo. Utilizou-se como substrato a

camada de 0-20 cm de um solo do tipo Luvissolo Cromico (Santos et al., 2018) coletado no
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municipio de Sobral — CE. As andlises quimica e granulométrica do solo encontram-se na
Tabela 6.

Tabela 6. Atributos quimicos e granulométricos da camada de 0-20 do solo Luvissolo Cromico.

pH M.O. P K Ca Mg H + Al Al S Na
H,O gdm? mg.dm>-— - 101 070) P00 31 R R ----mg.dm™----
5,5 9,0 2,0 62 1,7 0,8 1,8 0,1 2,0 3,7
C.E \4 SB CTC(t) CTC(T)
dS m-! % 101 170) (V4 113 R R
0,02 59,79 2,68 2,78 4,48
Argila Silte Areia total Areia grossa Areia fina
gkg!
141 9 850 500 350

pH — potencial hidrogeniénico; M.O. — matéria organica; P — fésforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — magnésio;
H + Al — acidez potencial; Al — aluminio; S — enxofre; Na — Sodio; C.E — condutividade elétrica; V — saturagao por
bases; SB — soma de bases; CTC (t) — capacidade de troca de cations efetiva; CTC (T) — capacidade de troca de
cations a pH 7.

Como procedimento de coleta, foi realizada a limpeza superficial da area para retirada da
serrapilheira e coleta do solo. Logo em seguida, o solo passou por destorroamento e

peneiramento para eliminagdo de partes grosseiras e materiais estranhos.

11.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcelas sub subdivididas
com medidas repetidas no tempo. As parcelas consistiram em onze genotipos de Urochloa com
quatro repeti¢des (vasos), sendo nove acessos de Urochloa mosambicensis e duas cultivares de
Urochloa brizantha cv. BRS Paiagués e Urochloa brizantha cv BRS Piata, designados como
testemunhas. Os acessos de Urochloa mosambicensis denominados com UmCO sdo oriundos
do banco de germoplasma da Embrapa Gado de Corte e os acessos UspCO sao comercializados
no mercado, ainda informalmente. As subparcelas representaram duas condi¢des ambientais
(pleno sol e sombreamento artificial com 50% de transmitancia) e as sub subparcelas trés ciclos

de cultivo.

11.4 Plantio e adubagao

As unidades experimentais foram constituidas de vasos com capacidade para 10 litros e
foram preenchidos com 8,0 dm® de solo, sendo alocados em oito bancadas de metal com
dimensodes de 3 m x 1 m, a 0,8 metros acima do nivel do solo (Figura 25). As bancadas de metal
foram posicionadas no sentido leste-oeste, maximizando o periodo de incidéncia direta de luz,

uma vez que essa dire¢cao proporciona o maior numero de horas com luz solar direta. Os vasos
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foram alocados nas mesas, considerando distdncia de 40 cm entre si, visando evitar a
sobreposi¢do das folhas entre as unidades experimentais.

A partir dos resultados da analise de solo procederam-se as corre¢des de acordo com o
Alvarez et al. (1999). A pratica da calagem nao foi necessaria tendo em conta a saturagao por
bases de 59,79%, atendendo as exigéncias das gramineas. O solo foi corrigido para P (70 kg.ha"
! ou 35 mg.dm?) e K (20 kg.ha'! ou 10 mg.dm?), utilizando como fontes desses nutrientes
superfosfato simples (18% de P,0s) e cloreto de potassio (60% de K20), respectivamente.

Convertendo os valores para o volume do solo de 8,0 dm?, utilizou-se 280 mg de P>Os ¢ 86,3 mg

de K20 por vaso em Unica aplicagao.

Sombreamento artificial 50%
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Figura 25. Croqui do experimento.

A semeadura foi realizada utilizando-se em média trinta sementes por vaso, sendo
efetuado o pré-desbaste oito dias apds a emergéncia, permanecendo doze plantas por vaso, que
foram reduzidas para trés apds o desbaste final, executado vinte dias apos a emergéncia. A
aplicacdo de adubo nitrogenado foi realizada dez dias apos a emergéncia das plantulas, tendo
como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N). O adubo foi aplicado via dgua de irrigacdo para
evitar perdas por volatilizagdo. Foi utilizada uma dose equivalente a 25 kg.ha'ciclo ou 12,5
mg.dm? de solo, perfazendo uma aplicagdao de 107,9 miligramas de ureia para o volume de solo

de 8,0 dm3.

11.5 Irrigacao
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A lamina de irrigacdo utilizada segue como parametro a evaporacao coletada do Tanque
Classe ‘A’ (Medeiros et al, 2013) para estimativa da evapotranspiracao de referéncia (Eto). O
Tanque Classe ‘A’ ¢ pertencente & Embrapa Caprinos e Ovinos, a 200 m do local experimental.
O célculo da lamina de irrigacdo utilizada no periodo experimental (100% da evapotranspiracao
de referéncia, Eto) foi composto pelo produto da equagdo: evaporacdao do tanque (milimetros
por dia) * K, do tanque (0,85) * area do vaso (0,057591 m?). A coleta dos dados de evaporagao
foi realizada diariamente por volta de 08h30. A lamina de dgua média aplicada durante a

execucdo da pesquisa foi de 6,70 mm.dia™.

11.6 Periodo de estabelecimento e corte de uniformizagao

Apos 52 dias de estabelecimento, procedeu-se o corte das gramineas a 12 cm de altura,
levando em consideragdo a estabilizagao do numero de folhas vivas por perfilho do gendtipo
mais tardio. Ap6s o corte de uniformizacdo, as gramineas receberam adubagdo nitrogenada de
cobertura em duas fra¢des (a primeira com trés dias apds o corte e a segunda 15 dias apos o
corte) e foram mantidas em dois ambientes: pleno sol e sombreamento artificial.

Para a constru¢ao da cobertura sombreada, as estruturas foram confeccionadas com

as de bambu (Figura 26)

<

estac

Figura 26. Estrutura de bambu para instalagdo do sombrite de polipropileno com 50% de
transmissdo luminosa.

11.7 Avaliagdo das caracteristicas estruturais dos genotipos

As caracteristicas estruturais foram avaliadas a cada 30 dias. Ao final do periodo de
producdo, foram avaliadas a altura da planta (Alt) e o nimero de folhas vivas por perfilho
(NFV), com utilizag¢do, na primeira, de uma régua graduada, para amostragem de sete pontos
por vaso, ¢ na segunda contou-se o numero de folhas expandidas, de modo que fossem
consideradas aquelas em que a ligula se encontrava exposta, e quando a ligula ainda ndo estava

exposta, contou-se como 0,5 folha, com amostragem de 9 perfilhos no vaso.
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Ao término de cada ciclo, obedecendo ao periodo de descanso adotado para a forrageira
para as rebrotagdes, todas as plantas de cada unidade experimental foram colhidas e levadas ao
laboratorio para separacao dos componentes: folha expandida, folha emergente, pseudocolmo
(colmo + bainha), material morto e inflorescéncia. Apds a separacdo dos componentes da
planta, as amostras foram colocadas em estufa de ventila¢ao for¢ada a 60°C até peso constante,
para posterior estimativa das producdes de biomassa de forragem total (BFT, gevaso™'), de
biomassa de 1amina foliar verde (BLV, gevaso™), de biomassa de colmo verde (BCV, gsvaso™),
de biomassa de forragem morta (BFM, gevaso™') e da rela¢io lamina foliar:colmo (LF:C).

A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi contabilizada em cada vaso, a cada
intervalo de avaliagdo e, contabilizado também, o nimero de perfilhos reprodutivos, para a
obtengdo do percentual de perfilhos reprodutivos dos acessos avaliados. Também foi calculado
o comprimento final da lamina foliar (CFinLam) através do quociente entre a taxa de
alongamento foliar e de aparecimento foliar.

Ao término do terceiro ciclo as raizes foram retiradas dos vasos, lavadas com agua sob
pressao em peneiras e encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Animal e Forragicultura da
Embrapa Caprinos e Ovinos, para pré-secagem a 60°C até peso constante, de modo a se calcular

a biomassa da raiz (BRaiz, gevaso™).

11.8 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de Scott-Knott para comparagao
de médias. Foram aplicados os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk para avaliar as pressuposicoes
de homoscedasticidade de varidncias dos tratamentos e normalidade dos residuos,
respectivamente. Na auséncia destes pressupostos, os dados foram transformados pelo Método
Poténcia Otima de Box-Cox. Essa transformagio depende diretamente de um pardmetro A que
¢ o coeficiente de transformacao dos dados. Para um conjunto de dados obtém-se um intervalo de
confianga para A que, caso inclua o valor um, indica que a transformacao dos dados nao ¢
necessaria (Box; Cox, 1964).

Posteriormente, os dados foram submetidos a anélise de Componentes Principais (ACP)
(Jolliffe, 1986) e agrupamento utilizando a distancia euclidiana e o método de UPGMA
(Unweighted Pair-Group Average). A andlise dos resultados na ACP se baseou na
representacao grafica (Biplot) relativa aos eixos dos componentes, considerando o parametro
Cos2, indicador da Qualidade de representacdo, e simultaneamente as contribuigdes (%) que
traduzem a parte da variancia correspondente a cada nivel da variavel (Abid; Williams, 2010).

As andlises foram realizadas com auxilio do Software R de computacdo estatistica (R Core
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Team, 2022) utilizando-se os pacotes “FactoMineR” (L¢&; Josse e Husson, 2008) e “factoextra”

(Kassambara; Mundt, 2020).
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12. RESULTADOS

Na Tabela 7 s@o apresentados o resumo da andlise de varidncia para os componentes
estruturais de acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS Paiaguas e Piata. Para
a variavel altura de planta houve interagdo (p<0,05) genotipo x ambiente, gendtipo X ciclo e
ambiente ciclo. Para a varidvel nimero de folhas os fatores gendtipos e ambiente foram
significativos (p<0,05). Para as variaveis comprimento final de lamina foliar, biomassa de
forragem verde, biomassa de lamina foliar verde e biomassa de colmo verde houve interagdao
(p<0,05) gendtipo x ambiente x ciclo. Quanto as varidveis biomassa de forragem total e
biomassa de forragem morta houve interagdo (p<0,05) gendtipo x ciclo e ambiente x ciclo. Nas
variaveis relacdo lamina foliar:colmo observou-se interagdo de ciclo e gendtipo x ambiente.
Para a variavel densidade populacional de perfilhos e porcentagem de perfilhos reprodutivos
houve interacdo de ambiente e de gendtipo x ciclo. Para a variavel biomassa de raiz os fatores

genotipo e ambiente foram significativos (p<0,5) (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias gerais e significancia da andlise de variancia dos efeitos isolados de genotipo, ambiente, ciclo e interagdo gendtipo x ambiente,
genotipo x ciclo, ambiente x ciclo e gendtipo x ambiente x ciclo sobre os componentes estruturais dos acessos de Urochloa mosambicensis e das

cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata submetidos a duas condi¢cdes de luminosidade.

. Alt NFV CFinLam BFT BFM BFV BLV BCV LF:C DPP Perfrep BRaiz
GENOTIPO . q 1 1 1
cm folhas vivas.perf cm -=mmmmmmmmm-—-gMS.vas 0" ------m oo oom- perf.vaso Y% gMS.vaso
BRS Paiaguas 25,35 4,76 a 14,75 a 7,33 0,21 7,11 a 549D 1,56b 15,1 43,00 3,30 63,05a
BRS Piata 18,44 426b 10,47 ¢ 6,24 0,15 6,09 b 5,89 a 0,20f 39,8 33,08 0,00 55,97 a
UmCO-1 (2) 11,42 492 a 9,36 ¢ 6,46 0,72 5,74 ¢ 345¢ 229a 2,5 49,63 0,77 45,50 a
UmCO-11 (2) 18,79 3,90 ¢ 9,22 ¢ 5,36 1,01 435¢ 226¢g 2,09a 1,33 51,63 17,75 26,39 b
UmCO-14 (2) 16,1 492a 10,72 ¢ 5,03 0,56 447 ¢ 342 ¢ 1,05¢ 6,8 51,25 2,07 7343 a
UmCO-2 (2) 17,23 431b 8,59 f 4,86 0,61 424 ¢ 3,05¢ 1,19d 5,55 54,83 0,00 52,17 a
UmCO-4 (1) 17,94 3,79 ¢ 9,26 ¢ 3,93 0,73 320 ¢g 1,271 1,94a 0,76 42,79 22,77 23,26 b
UmCO-6 (2) 12,85 3,98 ¢ 8,06 g 5,04 0,98 4,06 f 1,77h 2,29a 0,95 43,96 24,69 33,74 b
UmCO-8 (1) 16,83 496 a 12,63 b 5,27 0,66 4,60 d 3,16d 1,44c 4,44 44,42 3,29 56,79 a
UspCO-23 (1) 12,46 463 a 9,72d 6,59 0,92 5,67 ¢ 3,46 ¢ 221a 3,63 54,04 2,27 46,57 a
UspCO-25 (1) 12,4 4,68 a 8,64 f 4,89 0,73 4,16 ¢ 2,65f 1,50c 245 54,46 0,16 52,56 a
TeSteF sk sk sk sk sk sk sk sk sk kk sk sk
AMBIENTE
SOL 13,03 436b 8,04 4,49 0,67 3,8 2,55 1,27 8,62 50,15a 8,15a 64,64 a
SOMBRA 19,67 457 a 12,21 6,6 0,66 5,9 3,97 1,96 6,53 4495 b 5,86 b 31,61b
Teste F *k * *k k% ns k% k% *k ns *k k% k%
CICLO
C1 17,01 4,53 9,73 7,83 1,15 6,7 3,89 2,77 52l1c¢ 43,86 10,26 -
C2 15,88 4,39 10,25 5,1 0,57 5,8 3,33 1,2 8,19b 48,51 5,16 -
C3 16,14 4,47 10,41 3,7 0,27 4.8 2,56 0,87 932a 50,28 5,6 -
Teste F ns ns ns sk sk sk sk sk sk kk sk -
GEN*AMB * ns ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns
GEN*CIC ** ns ns * ** ns ns ns ns * *k -
AMB*CIC *sk ns kk sk kk sk sk kk ns ns ns -
GEN*AMB*CIC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -
CV% (GEN) 7,08 21,78 10,43 12,1 25,5 17 23,9 19 19,5 8,84 6,81 10,74
CV% (AMB) 8,41 16,81 11,22 13,7 30,2 21 30,3 19,7 12,9 7,59 7,29 13,24
CV% (CIC) 5,81 17,79 9,72 7,6 24,1 11 13,6 16,9 15 3,69 6,71 -
Box-cox (1) 0 1 0 0,25 0,35 0,3 0,5 0,25 0,17 0 0,1 0

Nota: ns — Nao significativo; ** - Significativo a 1% de probabilidade; *- Significativo a 5% de probabilidade. Altura de planta (Alt); Numero de folhas (NFol); Comprimento final da Lamina (CFimLam); Biomassa de
forragem total (BFT); Biomassa de forragem morta (BFM); Biomassa de forragem verde (BFV); Biomassa de lamina verde (BLV); Biomassa de colmo verde (BCV): Relag@o lamina foliar:colmo (LF:C); Densidade
populacional de perfilhos (DPP); Porcentagem de perfilhos reprodutivos (Perfrep); Biomassa de Raiz (BM_Raiz). Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas, nas colunas, ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-
Knott (p<0,05); Box-cox (): valores atualizados para a transformagéo dos dados.
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Observou-se interagdo significativa entre gendtipo e ambiente para a variavel altura de
planta (Alt) (p<0,05). Os acessos de Urochloa mosambicensis apresentaram maiores valores de
altura de planta no ambiente com sombreamento (50% de luz) em comparacdo ao ambiente a
pleno sol, mesmo comportamento foi observado nas cultivares testemunhas BRS Paiaguas e
BRS Piata, sem diferencas significativas entre esses grupos (Figura 27). Entre os genotipos
avaliados, a cultivar BRS Paiagués obteve os maiores valores médios de altura de planta em

ambos os ambientes, diferindo significativamente dos demais gendtipos (Figura 27).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ambiente e maitisculas comparam os ambientes em cada genotipo.

Figura 27. Altura da planta dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Piatd submetidos a duas condigdes de luminosidade, onde o eixo y representa
a média da altura do dossel para cada gendtipo.

O desdobramento da interacao significativa entre gendtipo e ciclo de produgao para altura
de planta (p<0,01) revelou que os acessos UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2) apresentaram valores
médios estatisticamente superiores no ciclo 1 em relacdo ao ciclo 3. Para os demais acessos de
Urochloa mosambicensis, nao houve diferenca significativa na altura de planta ao longo dos

ciclos de produgao (p>0,01) (Figura 28).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os gendtipos em cada ciclo de produgdo e maitsculas comparam os ciclos de produgdo em
cada genotipo.

Figura 28. Altura da planta dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS
Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média da
altura da planta para cada gendtipo.

A interagdo significativa entre ambiente e ciclo de producao para altura de planta (p<0,01)
indicou que os gendtipos cultivados sob sombreamento apresentaram valores médios
estatisticamente superiores em compara¢do ao pleno sol em todos os ciclos avaliados. No
ambiente de pleno sol, observou-se um aumento significativo na altura de planta no ciclo 2,
seguido por uma reducdo no ciclo 3. J& no ambiente sombreado, houve uma redugdo

significativa no ciclo 2 (p<0,01), seguida por um incremento estatistico no ciclo 3 (Figura 29).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de producdo
em cada ambiente.

Figura 29. Altura da planta dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares BRS
Paiaguas e Piatd em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média da altura
da planta para cada ambiente.
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Para a varidvel nimero de folhas vivas por perfilho (NFV), observou-se efeito
significativo para os fatores gendtipo (p<0,01) e ambiente (p<0,05) (Tabela 7). A cultivar BRS
Paiaguas e os acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UmCO-8 (1), UspCO-23 (1) e UspCO-25
(1) apresentaram valores médios estatisticamente superiores para o numero de folhas vivas por
perfilho. Além disso, o ambiente sombreado resultou em um niimero significativamente maior
de folhas vivas por perfilho em comparagao ao pleno sol (Tabela 7).

Para o comprimento final da lamina foliar (CFinLam), a interacdo significativa entre
ambiente e ciclo de produgao (p<0,01) indicou que os genoétipos cultivados sob sombreamento
apresentaram valores médios superiores em todos os ciclos avaliados. No ambiente de pleno
sol, ndo foram observadas diferencas significativas no CFinLam ao longo dos ciclos de
producao (p>0,05). Por outro lado, no ambiente sombreado, houve um aumento significativo
no CFinLam nos ciclos 2 ¢ 3 em comparagao ao ciclo 1 (Figura 30). Adicionalmente, foi
observado efeito significativo do fator gendtipo para CFinLam (p<0,01) (Tabela 7), com a
cultivar BRS Paiaguds apresentando o maior valor de CFinLam quando comparada aos demais

genotipos avaliados.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 30. Comprimento final da lamina foliar dos acessos de Urochloa mosambicensis ¢ das
cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatd em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa
a média do comprimento da lamina foliar para cada ambiente.

Para a produ¢ao de biomassa total (BFT), a interacao significativa entre genotipo e ciclo
de producao (p<0,05) indicou uma redugdo na BFT no ciclo 3 em comparagdo ao ciclo 1 em
todos os acessos de Urochloa mosambicensis. As cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata nao

apresentaram diferencas significativas entre os ciclos (p>0,05). Para todos os ciclos avaliados,
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a BFT dos acessos de Urochloa mosambicensis ndo diferiu estatisticamente das cultivares BRS

Paiaguas e BRS Piata (Figura 31).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os genétipos em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgdo em
cada genétipo.

Figura 31. Biomassa de forragem total dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
da biomassa de forragem total para cada genotipo.

A interagdo significativa entre ambiente e ciclo de produgdo para a biomassa total (BFT)
(p<0,01) indicou que os genotipos cultivados sob sombreamento apresentaram valores de BFT
estatisticamente maiores em todos os ciclos avaliados. Ao longo dos ciclos, observou-se uma
reducdo significativa na BFT no ciclo 3 em relagdo ao ciclo 1 em ambos os ambientes (p<0,01)

Figura 32).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 32. Biomassa de forragem total dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
da biomassa de forragem total para cada ambiente.
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Para a biomassa de forragem morta (BFM), a interacdo significativa entre genotipo e ciclo
de produgdo (p<0,01) indicou uma redugdo na BFM no ciclo 3 em relagdo ao ciclo 1 em todos
os acessos de Urochloa mosambicensis e na cultivar BRS Piata. Adicionalmente, os valores de
BFM das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata foram significativamente inferiores aos

observados nos acessos de Urochloa mosambicensis em todos os ciclos avaliados (Figura 33).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ciclo de produ¢@o e maitsculas comparam os ciclos de producao em
cada genotipo.

Figura 33. Biomassa de forragem morta dos acessos de Urochloa mosambicensis e das
cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa
a média da biomassa de forragem morta para cada genotipo.

No desdobramento da interagao significativa entre ambiente e ciclo de producao (p<0,01),
observou-se que, em ambos os ambientes, a biomassa de forragem morta (BFM) foi
significativamente maior no ciclo 1, com uma redugdo progressiva ao longo dos ciclos

subsequentes (Figura 34).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 34. Biomassa de forragem morta dos acessos de Urochloa mosambicensis e das
cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatd em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa
a média da biomassa de forragem morta para cada ambiente.
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Para a biomassa de forragem verde (BFV), a interacdo significativa entre ambiente e ciclo
de produgdo (p<0,01) indicou que os gendtipos cultivados sob sombreamento apresentaram
valores de BFV significativamente maiores em todos os ciclos avaliados. Em ambos os
ambientes, observou-se maior BFV no ciclo 1, com reducao significativa no ciclo 3 (Figura 35).
Além disso, foi verificado efeito significativo de genotipo (p<0,01) para BFV (Tabela 7), sendo
que a cultivar BRS Paiaguds apresentou valores de BFV estatisticamente superior aos dos

demais acessos avaliados.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 35. Biomassa de forragem verde dos acessos de Urochloa mosambicensis e das
cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa
a média da biomassa de forragem verde para cada ambiente.

A interac@o significativa entre ambiente e ciclo de producdo para a biomassa de lamina
foliar verde (BLV) (p<0,01) indicou que os gendtipos cultivados sob sombreamento
apresentaram valores de BLV significativamente maiores em todos os ciclos avaliados. Nos
dois ambientes, observou-se redugdao na BLV do ciclo 1 para o ciclo 3 (Figura 36). Também foi
identificado um efeito significativo de gendtipo (p<<0,01) sobre a BLV (Tabela 7), com a cultivar
BRS Piata apresentando os maiores valores de BLV em comparagdo aos demais acessos de

Urochloa mosambicensis.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de producdo
em cada ambiente.

Figura 36. Biomassa de lamina verde dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguds e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
da biomassa de lamina verde para cada ambiente.

Para a biomassa de colmo verde (BCV), a interacao significativa entre ambiente e ciclo
de producdo (p<0,01) indicou que o sombreamento resultou em valores significativamente
maiores de BCV. Em ambos os ambientes, observou-se redugdo na BCV do ciclo 1 para o ciclo
3 (Figura 37). Além disso, foi identificado um efeito significativo de gendtipo (p<0,01) sobre a

BCV (Tabela 7). com os acessos UmCO-1 (2), UmCO-11 (2), UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e
UspCO-23 (1) apresentando os maiores valores de BCV.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas compraram os ambientes em cada ciclo de producdo e maitisculas comparam os ciclos de produgao
em cada ambiente.

Figura 37. Biomassa de colmo verde dos acessos de Urochloa mosambicensis e das cultivares
BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos de cultivo, onde o eixo y representa a média
da biomassa de colmo verde para cada ambiente.
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Para a relacdo lamina foliar:colmo (LF:C), a interacdo significativa entre genotipo e
ambiente (p<<0,01) indicou maior relagdo LF:C sob sombreamento em comparagdo ao pleno sol
para o acesso UmCO-11 (2). O acesso UmCO-2 (2) apresentou redugdo significativa (p<0,01)
na relagdo LF:C no ambiente sombreado, efeito também observado na cultivar BRS Paiaguas
(Figura 38). Além disso, verificou-se efeito significativo de ciclo (p<0,01) sobre a relagdo LF:C

(Tabela 7), com aumento progressivo dessa varidvel ao longo dos ciclos de produgao.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ambiente e maitisculas comparam os ambientes em cada genotipo.

Figura 38. Relagdo lamina foliar:colmo dos acessos de Urochloa mosambicensis e das
cultivares BRS Paiaguas ¢ BRS Piata em resposta aos ambientes de sol e sombra, onde o eixo
y representa a média da relagdo lamina foliar:colmo para cada ambiente.

Para a densidade populacional de perfilhos (DPP), observou-se interagdo significativa
entre gendtipo e ciclo (p<0,05). No ciclo 1, ndo foram detectadas diferencas significativas
(p>0,05) na DPP entre os acessos de Urochloa mosambicensis, cujos valores foram
estatisticamente iguais aos da cultivar BRS Paiaguas e superiores aos da cultivar BRS Piata. No
ciclo 2, os acessos UmCO-1 (2), UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UspCO-23 (1) e
UspCO-25 (1) apresentaram os valores significativamente maiores de DPP. No ciclo 3, ndo
foram observadas diferencas significativas (p>0,05) na DPP entre os genotipos avaliados
(Figura 39). Ao decorrer dos ciclos nao houve diferenga significativa (p>0,05). Para o fator
ambiente, verificou-se efeito significativo (p<0,05), com maior DPP nos genoétipos cultivados

em pleno sol em comparagao ao sombreamento (Tabela 7).
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os gendtipos em cada ciclo de produgdo e maitsculas comparam os ciclos de producao em
cada genotipo.

Figura 39. Densidade populacional de perfilhos dos acessos de Urochloa mosambicensis e das
cultivares BRS Paiaguas e BRS Piata em resposta aos ciclos, onde o eixo y representa a média
da densidade populacional de perfilhos para cada genétipo.

A porcentagem de perfilhos reprodutivos (%Perfrep) apresentou interacdo significativa
entre genotipo e ciclo (p<0,01), com maior frequéncia de perfilhos reprodutivos no ciclo 1 em
comparagao ao ciclo 3 nos acessos UmCO-11 (2), UmCO-14 (2), UnCO-6 (2), UmCO-8 (1) e
UspCO-23 (1). Nos demais acessos e nas cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd, ndo houve
variagdo significativa (p>0,05) da %Perfrep entre os ciclos de producdo (Figura 40). Além
disso, verificou-se efeito significativo (p<0,01) do fator ambiente (Tabela 7), com maior

%Perfrep nos genoétipos cultivados em pleno sol em comparagdo ao sombreamento.
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Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). Letras
minusculas comparam os genétipos em cada ciclo de produgdo e maitisculas comparam os ciclos de produgdo em
cada genétipo.

Figura 40. Porcentagem de perfilhos reprodutivos dos acessos de Urochloa mosambicensis e
das cultivares BRS Paiaguas e BRS Piatd em resposta aos ciclos, onde o eixo y representa a
média da porcentagem de perfilhos reprodutivos para cada genotipo.

Para biomassa de raiz (BRaiz), observou-se efeito significativo de genotipo (p<0,01) e
ambiente (p<0,01) (Tabela 7).0s acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UnCO-2 (2), UnCO-8
(1), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) apresentaram valores de BRaiz estatisticamente superiores
(p<0,05) aos demais genoétipos avaliados, ndo diferindo (p>0,05) das cultivares BRS Paiaguas
e BRS Piata. Quanto ao efeito do ambiente, os gendtipos cultivados em pleno sol apresentaram
BRaiz significativamente maior (p<0,05) em relacao ao sombreamento.

Na analise de componentes principais, foram requeridos quatro componentes para
explicar 86,05% da variabilidade observada nos tratamentos, conforme demonstrado na Tabela
8.

Tabela 8. Estimativa das variancias (Autovalores) e porcentagem acumulada da variancia total

(%), obtidas pela anélise de componentes principais considerando-se 66 tratamentos

Componentes Principais Autovalores % Acumulada
1 5,21 37,21
2 4,10 66,46
3 1,71 78,64
4 1,04 86,05

O primeiro componente principal explicou 37,21% da variabilidade total dos dados
(Tabela 8) e apresentou correlagdo significativa com 10 das 14 variaveis analisadas (Tabela 9).
As variaveis BFM, BCV, %Perfrep, %Col e %Infloresc exibiram correlagdo elevada e positiva,

enquanto NFV, CFinLam, BLV, LF:C e %Fol apresentaram correlagdo elevada e negativa
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(Tabela 9). O segundo componente principal explicou 29,26% da variabilidade total dos dados
(Tabela 8), sendo que as variaveis Alt, CFinLam, BFT, BFM, BFV, BLV e BCV demonstraram
correlagdo elevada e positiva, enquanto DPP apresentou correlagao elevada e negativa (Tabela

9).

Tabela 9. Correlagdo e qualidade de representacdo (Cos2) entre varidveis originais e

componentes principais das variaveis avaliadas em 66 tratamentos

Variaveis CP1 Correlagdo ) Cos2
Alt -0,2634NS 0,5726** 0,3973
NFV -0,4017** 0,2405 0,2192
CFinLam -0,4600%** 0,4946** 0,4562
BFT -0,0063 NS 0,9604** 0,9224
BFM 0,7056%** 0,4449%** 0,6958
BFV -0,1775N8 0,9485%* 0,9312
BLV -0,6618%** 0,7067** 0,9374
BCV 0,5999%* 0,7190%** 0,8768
LF:C -0,6743%** 0,0266 0,4554
DPP 0,1398 NS -0,5861%** 0,3631
%Perfrep 0,8066** 0,0687 0,6553
%Fol -0,9608** -0,1606 0,9488
%Col 0,9006** 0,1233 0,8263
%lInfloresc 0,7617** 0,1981 0,6194

Nota: ** Significativo a 1%, * Significativo a 5%, ¥ Nao significativo. CP: Componentes Principais. Altura da planta (Alt);
Numero de folhas vivas (NFV); Comprimento final da lamina foliar (CFinLam); Biomassa de forragem total (BFT); Biomassa
de forragem morta (BFM); Biomassa de forragem verde (BFV); Biomassa de lamina foliar verde (BLV); Biomassa de colmo
verde (BCV); Relagdo lamina foliar:colmo (LF:C); Densidade populacional de perfilhos (DPP); Perfilhos reprodutivos
(%Perfrep); proporcio de folha (%Fol), de colmo (%Col) e de Inflorescéncia (%Infloresc).

A Figura 41apresenta a contribuicao percentual das varidveis estruturais. As variaveis
com maior relevancia foram aquelas que excederam o ponto de corte indicado pela linha
pontilhada, correspondente a contribui¢do média esperada. Entre essas, destacaram-se BLV,
BFV, BFT, BCV e BFM, as quais exibiram os maiores valores para o parametro de qualidade

de representacdo (Cos?) e contribuicdo relativa (%) (Tabela 9).
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Nota: Altura da planta (Alt); Numero de folhas vivas (NFV); Comprimento final da ldmina foliar (CFinLam); Biomassa de
forragem total (BFT); Biomassa de forragem morta (BFM); Biomassa de forragem verde (BFV); Biomassa de lamina foliar
verde (BLV); Biomassa de colmo verde (BCV); Relagdo folha:colmo (LF:C); Densidade populacional de perfilhos (DPP);
Proporgao de perfilhos reprodutivos (%Perfrep); de folha (%Fol), de colmo (%Col) e de Inflorescéncia (%Infloresc).

Figura 41. Contribuigdo (%) das variaveis estruturais avaliadas.

Os elevados valores de Cos? no grafico Biplot dos componentes principais (PC1 e PC2)
para as variaveis estruturais avaliadas nos acessos (Figura 42) sdo representados por uma escala
de cores do verde ao vermelho. Quanto mais intensa a coloragao vermelha, maior a contribuicao
da variavel para a variabilidade dos componentes principais, destacando-se BLV, BFV, BFT e
BCV. A cultivar BRS Piata apresentou correlagdo positiva com BLV, LF:C, NFV e Alt, enquanto
exibiu correlagdo negativa com BCV, BFM e %Perfrep. Os acessos UmCO-4 (1), UmCO-6 (2)
e UmCO-11 (2) foram positivamente correlacionados com BCV, BFM e %Perfrep e
negativamente correlacionados com BLV, LF:C, NFV ¢ Alt.

No dendrograma (Figura 43)se observa trés grupos. O grupo 1 (em destaque de vermelho)
¢ formado pelos acessos que apresentaram maiores médias para as varidveis BFM, BCV e
%Perfrep (Tabela 10), que se agrupam os acessos UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e UmCO-11 (2),
exceto 0 acesso UmCO-11 (2) em ambiente de sombra no ciclo 2. O grupo 2 (em destaque de
verde) ¢ formado pelos acessos que apresentaram maiores médias para as variaveis Alt, NFV,
BLV e LF:C (Tabela 10). Nesse grupo, a cultivar BRS Piata se destaca, todavia, a cultivar BRS
Piata apresentou os menores valores para as variaveis do grupo 1. O grupo 3 (em destaque de
azul), ¢ formado pelos acessos que apresentaram maiores médias para DPP (Tabela 10), que se

agrupam os acessos UmCO-2 (2), UmCO-8 (1), UmCO-14 (2) e BRS Paiaguas.
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da planta (Alt); Numero de folhas vivas (NFV); Comprimento final da lamina foliar (CFinLam); Biomassa de forragem total (BFT); Biomassa de forragem morta (BFM);
Biomassa de forragem verde (BFV); Biomassa de ldmina foliar verde (BLV); Biomassa de colmo verde (BCV); Relagdo lamina foliar:colmo (LF:C); Densidade populacional
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Figura 42. Grafico Biplot dos componentes principais (PC1 e PC2) das variaveis estruturais avaliadas nos acessos de Urochloa mosambicensis e

nas cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatd em ambiente de sombra artificial (50% de transmitancia) e em pleno sol em trés ciclos de produgao.
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Nota: O gendtipo seguido das abreviagdes: SC1 (Sol — ciclo 1); SC2 (Sol — ciclo 2); SC3 (Sol — ciclo); SMC1 (Sombra — ciclo 1); SMC2 (Sombra — ciclo 2); SMC3 (Sombra —

ciclo 3), correspondem ao gendtipo na condicdo de ambiente e ciclo de producédo especifico.

Figura 43. Dendrograma utilizando-se a distancia euclidiana pelo método de UPGMA (Average Linkage) nos acessos de Urochloa mosambicensis

e nas cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata em ambiente de sombra artificial (50% de transmitancia) e em pleno sol em trés ciclos de produgao.
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Tabela 10. Média dos componentes estruturais dos grupos formados pelos gendtipos de
Urochloa mosambicensis em ambiente de sombra artificial (50% de transmitancia) e em sol

pleno em trés ciclos de cultivo de acordo com o Dendrograma.

Grupos Alt NFV CFinLam BFT BFM BFV BLV BCV LF:C DPP Perfrep
cm folha.perf.dia! em meeeeee- gMS.vaso!-—-—- perf.vaso™ %
Gl 15,09 4,05 8,79 5,78 1,05 4,73 2,18 2,54 0,95 46,14 18,27
G2 18,79 4,27 10,95 5,92 0,15 5,77 5,59 0,19 38,77 34,79 2,83
G3 16,64 4,75 10,77 5,34 0,53 4,80 3,46 1,33 5,61 50,81 1,10

Nota: Grupo 1 (G1); Grupo 2 (G2); Grupo 3 (G3); Altura da planta (Alt); Numero de folhas vivas (NFV); Comprimento final da lamina foliar
(CFinLam); Biomassa de forragem total (BFT); Biomassa de forragem morta (BFM); Biomassa de forragem verde (BFV); Biomassa de lamina
foliar verde (BLV); Biomassa de colmo verde (BCV); Relag@o lamina foliar:colmo (LF:C); Densidade populacional de perfilhos (DPP) e
Proporgao de perfilhos reprodutivos (%Perfrep).
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13. DISCUSSAO

O sombreamento influenciou a altura de todos os genotipos avaliados. A reducdo da razdo
vermelho/vermelho distante sob condigdes de sombreamento desencadeia uma resposta
fotomorfogénica caracterizada pelo alongamento celular com o objetivo de maximizar a
captagdo de luz (Sugiyamas et al., 1985; Larcher, 2006). A cultivar BRS Paiagués, ao apresentar
maior altura em ambos os ambientes, demonstra maior plasticidade fenotipica, ou seja, maior
capacidade de ajustar seu fenotipo em resposta as variagdes ambientais. No ambiente de pleno
sol, a cultivar apresentou incremento em altura de 65,29% em relagdo a média dos acessos de
Urochloa mosambicensis e, no ambiente de sombra, esse incremento foi de 69,54%. Tal achado
sugere que esta cultivar possui um aparato fisioldégico mais eficiente na transdu¢do do sinal
luminoso e na realocagdo de recursos para o crescimento em altura.

A redugao em altura observada nos acessos UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2) ao decorrer dos
ciclos, sugere alocacdo de fotoassimilados para crescimento reprodutivo em vez de crescimento
vegetativo, ja que esses acessos apresentaram as maiores porcentagem de perfilhos reprodutivos
(%Perfrep) em cada ciclo produtivo (Tabela 7). O aumento de %Perfrep frequentemente esta
associado a menor alocacao de recursos para o crescimento vegetativo, o que pode explicar a
tendéncia de estabilizagdo ou até reducdo na altura das plantas nos ciclos subsequentes. Essa
dindmica pode ser claramente observada no acesso UmCO-6 (2), que apresentou tanto uma
maior altura no ciclo 1 quanto uma elevada %Perfrep nesse mesmo ciclo, com posterior queda
nos dois parametros no ciclo 3 (Tabela 7).

No UmCO-4 (1) mesmo com a %Perfrep estabilizada ao longo dos ciclos, o acesso
redirecionou os fotoassimilados para manutengdo dos perfilhos reprodutivos ja formados em
vez de continuar investindo no alongamento de colmo. Essa estabilizagdo da %Perfrep sugere
que a planta mantém uma estratégia consistente de alocagdo para a reproducdo, aumentando
sua precocidade, mas essa consisténcia pode vir as custas do crescimento vegetativo,
diminuindo a altura. Essa relagdo entre altura e %Perfrep evidencia a importancia do balango
entre crescimento vegetativo e reprodutivo nas plantas. Acessos que direcionam mais recursos
para a reproducao no inicio do ciclo podem comprometer o crescimento em altura, uma vez que
0s recursos necessarios para a producdo de biomassa aérea sao redirecionados para a formacao
de perfilhos reprodutivos (McSteen, 2009).

Embora o nimero de folhas vivas por perfilho (NFV) seja considerado uma caracteristica
geneticamente determinada e pouco susceptivel a fatores abidticos (Edvan et al., 2021), os
resultados desse estudo indicam que o ambiente também exerce influéncia sobre essa varidvel.

Durante o experimento, os vasos dos dois ambientes receberam a mesma lamina de irrigacao,



98

porém observou-se que as plantas cultivadas em ambiente de pleno sol, nos horarios mais
quentes apresentavam sintoma visual de enrolamento das folhas indicando estresse hidrico,
enquanto, os vasos do ambiente de sombra mantinham-se umidos por mais tempo, nao sendo
constado esse comportamento nas plantas. O sombreamento, reduz a evapotranspiracao e
consequentemente o estresse hidrico, permitindo que as plantas mantenham maior niimero de
folhas vivas. Ainda, em condi¢@o de sombra, a planta aloca recursos para aumentar a area foliar
especifica com o intuito de maximizar a captacao de luz (Lacher, 2006).

Fulkerson e Slack (1995) destacam que o NFV ¢ uma caracteristica da espécie, sendo
influenciado pela eficiéncia da planta em aproveitar fatores externos como nutrientes, agua e
temperatura. Assim, plantas que se beneficiam melhor dessas condi¢des tendem a alcangar o
numero maximo de folhas vivas por perfilho mais rapidamente. A maior capacidade de manter
folhas vivas observada nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-14(2), UmCO-8(1), UspCO-23(1) e
UspCO-25(1) e na cultivar BRS Paiagués sugere que esses gendtipos possuem caracteristicas
genéticas que lhes permitem explorar melhor os recursos disponiveis no ambiente, como
nutrientes e agua, resultando em maiores taxas de aparecimento foliar e repercutindo no maior
numero de folhas vivas por perfilho.

O maior comprimento final da ldmina foliar (CFinLam) observado unicamente na cultivar
BRS Paiaguds indica maior capacidade em alocar fotoassimilados para aumentar o
comprimento foliar e consequentemente a 4rea foliar, independente do ambiente. Tal
caracteristica pode impactar em maior eficiencia fotossintética, pois 0 maior comprimento
foliar maximiza a captagdo de luz (Anjos e Chaves, 2021), sugerindo maior qualidade
nutricional da forrageira, haja vista a elevada relacdo lamina foliar:colmo.

A reducdo na intensidade luminosa proporcionada pelo ambiente de sombra resultou em
aumento de 54,10% no comprimento final da lamina foliar (CFinLam), demonstrando a
capacidade das plantas de ajustar seu fendtipo em resposta as condi¢des ambientais. O maior
teor de nitrogénio encontrado nas plantas cultivadas a sombra (Tabela 2, capitulo 1), também
contribuiu para esse incremento, corroborando os resultados de Martuscello et al. (2006), que
observaram aumento no comprimento foliar em capim-massai adubado com nitrogénio. O
aumento tanto no comprimento foliar quanto no alongamento de colmos ¢ uma estratégia
adaptativa para maximizar a interceptag¢do de luz e a producao de biomassa em condi¢des de
menor luminosidade (Cruz et al.,, 2021). Essa resposta dos genotipos ao sombreamento
demonstra sua capacidade de ajustar sua morfologia para otimizar a fotossintese e a produgao

de biomassa.
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Todos os acessos de Urochloa mosambicensis apresentaram reducao na producao de BFT
ao longo dos ciclos. Essa diminui¢do estd associada a queda nos niveis dos nutrientes fésforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e manganés (Mn) ao longo dos ciclos (Tabela 2,
capitulo 1). De acordo com a “lei de Liebig ou lei do minino” o nutriente em menor
concentragdo limita o crescimento e rendimento das plantas (Malavolta, 1997). Desse modo,
um desses nutrientes possivelmente limitou a producao BFT.

Por outro lado, a estabilidade da BFT nas cultivares BRS Paiaguéds e BRS Piata ao longo
dos ciclos sugere maior capacidade de manter a produgdo de biomassa sob condi¢des variaveis.
Isso pode ser resultado de uma eficiéncia mais elevada na utilizagao dos nutrientes disponiveis
no solo. Além disso, a similaridade na BFT entre os acessos de Urochloa mosambicensis ¢ as
cultivares BRS Paiaguds e BRS Piata em cada ciclo sugere que, apesar das diferencas nas
respostas aos ciclos, os acessos tétm um potencial produtivo comparavel ao das cultivares
comerciais, no entanto, ¢ notorio que o fator nutricional limitou a produ¢do dos acessos ao
decorrer dos ciclos em vista da redugdo dos nutrientes mencionados anteriormente,
demonstrando que esses acessos sao mais exigentes em manejo de adubagdo ao decorrer dos
ciclos para manter a estabilidade na produgao.

A maior biomassa de forragem total (BFT) no ambiente de sombra ¢ resultado da maior
biomassa de lamina verde (BLV) e de colmo verde (BCV) observadas nesse ambiente (Tabela
7). Em condi¢des de sombra, as plantas tendem a alongar os colmos e aumentar a area foliar
como resposta a menor disponibilidade de luz. Esse processo, conhecido como estiolamento, €
uma adaptagdo da planta para captar a luz de forma mais eficiente (Guenni et al., 2008; Lopes
et al., 2017). Como resultado, tanto a biomassa de ladmina quanto a de colmo aumentam,
contribuindo diretamente para a maior BFT. Além disso, ambientes sombreados geralmente
apresentam condi¢des microclimaticas mais favoraveis, como temperaturas mais amenas €
menor evapotranspiracao que pode reduzir o estresse hidrico e térmico das plantas, permitindo
um crescimento mais vigoroso e consistente.

No entanto, a maior BFT em ambiente de sombra ndo era esperado, uma vez que, plantas
com metabolismo Cs4, como as gramineas forrageiras tropicais, incluindo espécies de Urochloa,
sdo altamente eficientes em condig¢des de pleno sol, especialmente em ambientes quentes. Essas
plantas possuem mecanismos de concentragdo de CO2 que minimiza a fotorrespira¢ao, assim,
em ambiente de pleno sol, tendem a ter uma maior taxa fotossintética o que resulta em maior
producdo de biomassa (Braga et al., 2021). Os gendtipos cultivados em ambiente de pleno sol,
apresentaram enrolamento das folhas em hordrios mais quentes do dia apesar da irrigacao ser

realizada com base na evaporacdo do tanque Classe A em ambos os ambientes. Esse
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comportamento ¢ um mecanismo contra a perda de agua pela planta em condicao déficit hidrico
(Taiz et al. 2016).

Conforme Abraham et al. (2014) o crescimento de forrageiras pode ser beneficiado pelo
sombreamento em condigdes de restricdo hidrica, devido a reducdao na evapotranspiragao e
aumento da umidade do solo. Segundo Larcher (2006), se nenhum outro fator ambiental, como
a temperatura e a disponibilidade de agua esta limitando a fotossintese, essa acompanha
linearmente a disponibilidade de radiagcdo até o ponto de saturacdo. Assim, plantas cultivadas
em pleno sol, submetidas a estresse hidrico, podem ter sua capacidade fotossintética mais
comprometida em comparacdo com plantas cultivadas a sombra. Isso ocorre porque o déficit
hidrico induz a produgdo de &cido abscisico, horménio que promove o fechamento dos
estdmatos, reduzindo as trocas gasosas e, consequentemente, a fotossintese (Munemassa et al.,
2015), o que justifica a redugdo da BFT em ambiente de sol.

A redugdo da biomassa de lamina foliar verde (BLV) ¢ da biomassa de colmo verde (BCV)
em ambos os ambientes ao decorrer dos ciclos ¢ resultado da redug@o nos nutrientes fosforo
(P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e manganés (Mn) ao longo do ciclo (Tabela 2,
capitulo 1), ficando evidente a necessidade de adubagao de reposi¢dao desses nutrientes, além
da adubac¢do nitrogenada. Entre genotipos, a superioridade da cultivar BRS Piatd em relacao
aos acessos de Urochloa mosambicensis para BLV demonstra o potencial genético da cultivar
para produgdo de biomassa foliar, uma caracteristica em que foi selecionada e melhorada
geneticamente, enquanto, 0s acessos por serem menos desenvolvidos geneticamente podem
priorizar durante o crescimento a produ¢do de outras partes das plantas, tais como colmo
resultando em menor relacdo lamina foliar:colmo dos acessos (Tabela 7), o que impacta
negativamente na qualidade da biomassa produzida.

A biomassa de colmo verde (BCV) apresentou maiores médias nos acessos UmCO-1 (2),
UmCO-11 (2), UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e UspCO-23 (1). No entanto, o incremento na BCV
dos acessos UmCO-11 (2), UmCO-4 (1) e UmCO-6 (2) ¢ resultado da precocidade de tais
genotipos, com priorizagdo para o alongamento dos colmos para a emissao da inflorescéncia,
causando perdas de forragem através da elevagao da produgdo de biomassa morta. Essa
estratégia ¢ evidenciada pelo maior percentual de perfilhos reprodutivos (%Perfrep) nesses
acessos (Tabela 7). Em contraste, os acessos UmCO-1 (2) e UspCO-23 (1) apresentaram menor
%Perfrep, mas maior nimero de folhas vivas (NFV) e maior densidade populacional de
perfilhos (DPP) (Tabela 7), podendo ser explicado pela maior taxa de fotossintese foliar, devido
o maior NFV, onde esses acessos priorizaram a producao de colmos, possivelmente evitando a

sobreposi¢do foliar e aumento o numero de perfilhos por area, resultando em maior DPP.
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Para biomassa de forragem morta (BFM) os resultados indicam que o intervalo de corte
de 30 dias, embora adequado para as cultivares BRS Paiaguds e BRS Piatd, ndo otimiza a
producdo de forragem nos acessos de Urochloa mosambicensis. A maior quantidade de
biomassa de forragem morta (BFM) nesses acessos sugere que a forragem permanece no campo
por um periodo superior ao ideal, levando a senescéncia e a perdas de material forrageiro. A
redu¢do do intervalo de corte para um periodo inferior a 30 dias pode ser uma estratégia eficaz
para minimizar essas perdas, uma vez que interrompe o ciclo de crescimento antes que as folhas
iniciem o processo de senescéncia, favorecendo o acumulo de biomassa. Contudo, ¢ importante
ressaltar que a reducdo da frequéncia de cortes deve ser acompanhada de uma gestdo adequada
da intensidade de corte, de modo a garantir um periodo de rebrota suficiente para a recuperagao
da planta, sem comprometer suas reservas organicas. A interceptagdo de 95% da RFA ¢ um
ponto de referéncia para otimizar o acimulo de forragem, especialmente de folhas. Ao realizar
0 corte ou pastejo nesse ponto, minimiza-se a competi¢ao por luz no dossel, reduzindo perdas
por senescéncia e aumentando a eficiéncia de utilizagdo da forragem (Carnevalli, 2003;
Barbosa, 2004).

A redugdo observada na biomassa de forragem morta (BFM) ao longo dos ciclos, em
ambos os ambientes, esta diretamente relacionada a diminui¢do da biomassa total de forragem
(BFT) (Figura 32) (Tabela 7). Ou seja, com a reducao da quantidade total de forragem, ha menos
material vegetal disponivel para entrar no processo de senescéncia e morte.

A relacao lamina foliar:colmo (LF:C) ¢ comumente utilizada para estimar a qualidade
nutricional do pasto, uma vez que as folhas apresentam maior digestibilidade que os colmos.
No entanto, a relagdo LF:C pode variar sob diferentes condi¢cdes de manejo e entre espécies
forrageiras, de modo que, em espécies de colmos tenros e de menor lignificagdo a importancia
da relagdo LF:C quanto indicativo de qualidade nutricional ¢ menor (Rezende et al., 2015). A
menor relagdo LF:C dos acessos de Urochloa mosambicensis em relagao a cultivar BRS Piata
em ambos os ambientes demonstra maior capacidade dos acessos para produgdo de colmo.
Gongalves et al. (2022) avaliando o Urochloa mosambicensis sob adubag¢do com nitrogénio,
observaram que a relagao LF:C nao foi influenciada pela adubagao, com valor médio de 0,87.
Valores inferiores a 1, como evidenciado por Gongalves et al. (2022) e nos acessos UmCO-4
(1) e UmCO-6 (2) em ambos os ambientes ndo sdo desejaveis, em virtude da maior propor¢ao
de colmo em relagdo a folha, e consequentemente, menor digestibilidade e consumo pelos
animais em pastejo (Pinto et al., 1994).

No entanto, o Urochloa mosambicensis € uma espécie de colmo mais tenro, apresentando

habito de crescimento inicial cespitoso e, posteriormente decumbente em virtude da estrutura
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da parede celular menos lignificada, de modo que os acessos que apresentaram relagdo LF:C
superior a 1, possivelmente podem apresentar melhor valor nutricional em despeito de espécies
que possuem crescimento ereto, como as cultivares avaliadas, apresentando a mesma relagdo
LF:C.

A andlise da relagdo lamina foliar:colmo (LF:C) ao longo dos ciclos revelou um padrao
de alocacdo de recursos dinamico. Apesar da redugdo geral da biomassa total (BFT), a
diminuicdo mais acentuada da biomassa de colmo verde (BCV) (reducdo de 68,59%) em
comparac¢do a biomassa de ldmina foliar verde (BLV) (redu¢do de 34,19%) (Tabela 7), indica
realocacdo de fotoassimilados para manuten¢do e expansdo do aparato foliar. Essa estratégia,
sugere que os genotipos priorizaram a captura de luz e a fotossintese, maximizando a eficiéncia
fotossintética antes de direcionar recursos para a formagao de 6rgaos reprodutivos. A redugdo
na porcentagem de perfilhos reprodutivos (%Perfrep) (Tabela 7), corrobora essa hipotese,
indicando que os genotipos estdo investindo em crescimento vegetativo em detrimento da
reproducdo. Esses resultados demonstram a plasticidade fenotipica dos genétipos avaliados, os
quais ajustaram sua estratégia de alocacao de recursos em resposta as condigdes ambientais e
de manejo (corte).

A redugdo na densidade populacional de perfilhos (DPP) em ambiente de sombra estd em
consonancia com os achados de Cresani et al (2022) e Martuscello et al. (2009), evidenciando
a influéncia da qualidade da luz como um sinal ambiental que modula o crescimento e
desenvolvimento das plantas. A conversao do fitocromo para sua forma inativa (Pr),
desencadeada pelo aumento da razdo vermelho distante/vermelho (VD/V) em ambientes
sombreados, induz a inibi¢do do perfilhamento, devido a redugdo ao estimulo das gemas
basilares, promovendo o alongamento dos colmos (Taiz et al., 2017; Lima et al., 2019). Esse
mecanismo de escape ao sombreamento, representa uma estratégia adaptativa que permite as
plantas forrageiras otimizarem a captura de luz em ambientes de alta densidade vegetal e
sombreados (Deregibus et al., 1985). Além disso, o menor desenvolvimento radicular em
ambiente de sombra resulta em menor estoque de reservas organicas (Tabela 7) (Castro et al.,
1999), o que pode ter contribuido para reducao do perfilhamento.

A estabilidade na densidade populacional de perfilhos (DPP) ao longo dos ciclos em todos
os genotipos pode ser atribuida a adubacdo com ureia apds cada corte, que resultou no
incremento do teor de nitrogénio nos gendtipos ao decorrer dos ciclos (Tabela 2, capitulo 1). O
nitrogénio ¢ componente da clorofila e das proteinas e esta diretamente relacionado com a
fotossintese, crescimento vegetativo e formagao de novos tecidos, incluindo perfilhos (Taiz et

al., 2016). Essa relagcdo entre a adubagdo nitrogenada e a DPP ja foi demonstrada em estudos



103

anteriores com capim-piata (Lima et al., 2021) e capim-massai (Lopes et al., 2011; Martuscello
et al., 2015; Marques et al., 2016), nos quais os autores observaram aumentos significativos da
DPP em resposta a aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio. Embora o presente estudo ndo
tenha avaliado diferentes doses de nitrogénio, os resultados obtidos corroboram a literatura e
evidenciam a importancia desse nutriente para a manutencdo da densidade de perfilhos
permitindo a perenidade das gramineas forrageiras.

O ambiente de pleno sol promoveu um aumento da percentagem de perfilhos reprodutivos
(%Perfrep), antecipando a antese dos acessos avaliados reduzindo tempo do crescimento
vegetativo, evidenciado pela menor biomassa de forragem total (BFT) (Tabela 7). Essa
estratégia ¢ uma resposta fisioldgica comum das plantas em condi¢des de estresse abidtico,
como mecanismo de sobrevivéncia em habitats adversos (Larcher 2006). Embora o
sombreamento artificial tenha sido utilizado como tratamento, o estresse hidrico observado em
ambiente de pleno sol, como j& mencionado anteriormente, demonstra ser o fator limitante a
produgdo de biomassa em ambiente de pleno sol.

A diminuicdo observada no percentual de perfilhos reprodutivos (%Perfrep) a partir do
segundo ciclo nos acessos UmCO-11, UmCO-14, UmCO-6, UmCO-8 e UspCO-23 indica uma
mudang¢a na alocag¢do de recursos ao longo do tempo. Nos primeiros ciclos, esses acessos
demonstram uma maior propensao a reproducdo, possivelmente devido ao maior vigor inicial
nesses acessos, fato comprovado pela maior BFT. No entanto, a medida que os ciclos
avangaram, a demanda por recursos para a manutengdo e crescimento da parte vegetativa
aumentou, como evidenciado pelo incremento na relagdo lamina foliar:colmo a partir do
segundo ciclo (Tabela 7), portanto, a realocacdo de fotoassimilados para os 6rgaos reprodutivos
diminuiu, indicando a possivel limita¢do nutricional ao longo dos ciclos.

A precocidade, segundo Schmalenbach et al. (2014), ¢ uma estratégia adaptativa que
favorece a sobrevivéncia em condi¢des de estresse, porém, pode comprometer a producdo de
biomassa induzindo a senescéncia acelerada das folhas. No presente estudo, embora a
precocidade tenha sido observada nos acessos citados, ndo houve diferencas na biomassa de
forragem total (BFT) e de forragem morta (BFM) entre os acessos de Urochloa mosambicensis,
sugerindo um equilibrio entre a producao de biomassa e a reproducao nos acessos UmCO-11,
UmCO-4 e UmCO-6, confirmando que alocacdo de fotoassimilados para a reproducdo veio as
custas do desenvolvimento radicular e ndo da produ¢do de biomassa total. A reducao do periodo
de descanso para um periodo inferior a 30 dias pode ser uma estratégia para modular a %Perfrep

nesses acessos, buscando otimizar tanto a produgao de forragem quanto a sobrevivéncia.
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Quanto a biomassa de raiz (BRaiz), os maiores valores observados nas cultivares BRS
Paiaguéas e BRS Piatad e nos acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UmCO-2 (2), UmCO-8 (1),
UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1) reflete a eficiéncia desses acessos na particao de fotoassimilados
para expansao do sistema radicular buscando maximizar a captagdao de dgua e dos nutrientes. A
maior BRaiz na cultivar BRS Piata associada a maior biomassa de 1amina foliar verde (BLV)
(Tabela 7), sugere uma estratégia de crescimento equilibrada entre o sistema radicular e parte
aérea. Essa maior area foliar favorece a capacidade fotossintética, gerando mais fotoassimilados
que sao repartidos tanto para o crescimento das folhas quanto das raizes.

Em contraste, a cultivar BRS Paiaguas e os acessos UmCO-1 (2), UmCO-14 (2), UmCO-
2 (2), UmCO-8 (1), UspCO-23 (1) e UspCO-25 (1), demonstraram mecanismo de tolerancia ao
estresse hidrico (Lemaire, 1997). A priorizagdo do crescimento radicular em detrimento da
producado folhas, evidenciada pela maior biomassa de raiz € menor biomassa foliar (Tabela 7),
indica adaptacdo a seca (Chavarria; Santos, 2012). O sistema radicular mais desenvolvido
permite uma exploragdo mais profunda do perfil do solo, aumentando a captagdo de agua e dos
nutrientes, enquanto a menor area foliar reduz as perdas hidricas por transpiracdo. O
enrolamento foliar observado nos genotipos cultivados em pleno sol, especialmente nos
horarios mais quentes do dia, corrobora essa estratégia, minimizando a superficie de
transpiragdo e, consequentemente, a perda de agua. Essa maior resiliéncia ao déficit hidrico
contrasta com o comportamento dos acessos UmCO-11, UmCO-4 e UmCO-8, que além de
apresentarem menor biomassa de raiz e foliar, evidenciaram aumento no percentual de perfilhos
reprodutivos, sugerindo uma estratégia precoce de escape, direcionando os recursos para a
produgdo de sementes em detrimento da manutenc¢do do crescimento vegetativo.

O ambiente de sombra reduziu a biomassa de raiz (BRaiz) em 51,10% em relacdo ao
ambiente de pleno sol, o que era esperado, pois sob condi¢des de menor luminosidade, as
plantas tendem a aumentar o crescimento da parte aérea para otimizar a captacao de radiagao,
o que demanda maior alocacdo de fotoassimilados para a parte aérea e diminui¢do para o
sistema radicular (Pimentel et al., 2016). A maior relagdo entre parte aérea e raiz em ambientes
sombreados, bem como a redugdo da biomassa de raiz, ja foi observada por Sarto et al. (2020)
em Urochloa decumbens.

Adicionalmente, o estresse hidrico observado nos genotipos cultivados no ambiente de
pleno sol também contribuiu para o aumento do sistema radicular. De acordo com (Farooq et
al., 2009) a raiz ¢ o principal 6rgdo da planta para adaptagdo a seca. Nessa condi¢cdo o
fechamento estomatico induzido pelo estresse hidrico aumenta o crescimento radicular,

resultando em maior biomassa de raiz.
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Na andlise multivariada (Tabela 9), a correlagdo elevada e positiva entre as varidveis
biomassa de forragem morta (BFM), biomassa de colmo verde (BCV) e porcentagem de
perfilhos reprodutivos (%Perfrep), no componente principal um (PC1), indica que gendtipos
com valores elevados em uma dessas varidveis tendem a apresentar valores elevados nas
demais. Essas varidveis sdo consideradas agronomicamente indesejaveis, pois refletem
caracteristicas que comprometem a qualidade da forragem, com acumulo de material
senescente, além do incremento de colmo e menor producdo de folhas com o desenvolvimento
de perfilhos reprodutivos.

Em contrapartida, a correlacdo elevada e negativa entre as varidveis nimero de folhas
vivas (NFV), comprimento final da 1amina foliar (CFinlam), biomassa de 1amina foliar verde
(BLV) e relagdo lamina foliar:colmo (LF:C), sugere que gendtipos com altos valores para essas
variaveis possuem menor valor para BFM, BCV e %Perfrep, o que indica uma tendéncia de
maior qualidade nutricional e potencial produtivo, devido a priorizagdo na produgdo de
biomassa foliar. Portanto, a correlagdo negativa entre NFV, CFinLam, BLV e LF:C com as
variaveis BFM, BCV e %Perfrep reafirma que os gendtipos que expressam altos valores para
as primeiras variaveis mencionadas sao agronomicamente superiores, uma vez que produzem
mais biomassa foliar e menos colmos e material senescente, sendo mais adequados para
sistemas de producdo a pasto, favorecendo o desempenho animal e a sustentabilidade do sistema
produtivo.

No componente principal 2 (PC2), as varidveis altura de planta (Alt), comprimento final
da lamina foliar (CFinlam), biomassa de forragem total (BFT), biomassa de forragem morta
(BFM), biomassa de lamina foliar verde (BLV) e biomassa de colmo verde (BCV) apresentaram
correlacdo elevada e positiva. Isso significa que, nos genotipos analisados, quando uma dessas
variaveis aumenta, as outras tendem a seguir o mesmo padrao, indicando um perfil de plantas
com maior acimulo de biomassa e maior porte. A presenca simultinea de biomassa verde
(folhas e colmos) e de biomassa morta sugere um perfil de plantas com alto potencial de
produgdo de forragem, porém com qualidade que pode ser reduzida pelo acimulo de material
senescente, o que pode comprometer a qualidade nutricional e a aceitabilidade do pasto.
Idealmente, para a produgao animal, busca-se um maior acumulo de biomassa verde e foliar,
especialmente da 1dmina foliar, que ¢ a fragdo mais selecionada pelos animais sob pastejo sendo
0 60rgdo mais nutritivo da planta.

Por outro lado, a densidade populacional de perfilhos apresentou uma correlagdo elevada
€ negativa com essas mesmas variaveis. Isso sugere que, nos genotipos com maior densidade

de perfilhos, hd uma tendéncia de menor altura, menor comprimento de ldmina foliar e menor
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acumulo total de biomassa. Essa rela¢do inversa indica que, a medida que a planta investe mais
na producdo de perfilhos, o crescimento em altura e o acimulo de biomassa em termos de
forragem total tendem a ser reduzidos, devido a plasticidade fenotipica (Lemaire & Chapman,
1996).

Analisando o grafico biblot e o dendrograma, tem-se a formagao de 3 grupos. Os acessos
UmCO-6 (2), UmnCO-4 (1) e UmCO-11 (2), pertencentes ao grupo 1, apresentam maior
biomassa de forragem morta (BFM), biomassa de colmo verde (BCV) e porcentagem de
perfilhos reprodutivos (%Perfrep) em ambos os ambientes avaliados e em todos os ciclos
produtivos, sugerindo uma estratégia de crescimento desfavoravel a produ¢do de forragem.
Esses acessos, embora possam ser produtivos em termos de biomassa total, tendem a priorizar
o crescimento reprodutivo e a produgao de colmos e forragem morta, o que impacta
negativamente a qualidade nutritiva das forrageiras.

O segundo agrupamento, tem-se as caracteristicas agrondOmicas de interesse em
gramineas forrageiras, composto por maior nimero de folhas vivas (NFV), biomassa de lamina
foliar verde (BLV), altura de planta (Alt) e relagdo lamina foliar:colmo (LF:C). Nesse
agrupamento, apenas a cultivar BRS Piatd demonstrou superioridade consistente em ambos os
ambientes e ciclos produtivos, indicando maior capacidade de fotossintese e para producdo de
forragem, pois a lamina foliar ¢ o principal 6rgdo responsavel pela captagdo de luz e pela
producdo de fotoassimilados.

O terceiro agrupamento, associado a densidade populacional de perfilhos (DPP),
evidenciou a superioridade dos acessos UmCO-2, UmCO-14 ¢ UmCO-8, os quais se
mantiveram constantes em ambos os ambientes e ciclos avaliados. Essa caracteristica ¢ de
importancia para a producdo de forragem, pois a maior densidade de perfilhos est4 diretamente
relacionada a maior perenidade do pasto e capacidade de cobertura do solo, o que contribui para
a protecdo contra erosao e reducao da competicdo com plantas daninhas (Silva et al., 2020).
Além disso, uma alta densidade de perfilhos favorece a persisténcia e a resiliéncia do pasto,
permitindo uma recuperagdo mais rapida apos o pastejo ou cortes sucessivos, o que € essencial
para a manuteng¢ao da produtividade forrageira em sistemas intensivos (Lopes et al., 2016; Veras
et al., 2020.

A DPP influencia diretamente a estrutura do pasto, favorecendo a regeneragao rapida apos
o pastejo. No entanto, conforme indicado pela andlise do componente principal 2 (PC2), essa
maior densidade tende a estar inversamente correlacionada com varidveis como altura de planta,
comprimento da lamina foliar e acumulo total de biomassa. Isso sugere que, em acessos com

elevada densidade de perfilhos, ha compensagdo tamanho/densidade (Lemaire & Chapman,
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1996), onde o crescimento em altura e o alongamento da lamina foliar sdo reduzidos em prol
do surgimento de perfilhos. Embora isso possa resultar em menor acimulo de biomassa de
forragem total por area, os acessos UmCO-2, UmCO-14 ¢ UmCO-8 apresentaram relagao
lamina foliar:colmo superior a 1,0 (Tabela 7), indicando que o crescimento vegetativo prioriza
a producdo de laminas foliares, que ¢ a fracdo mais nutritiva e digestivel da planta. J& nos
genotipos de maior porte, embora possam produzir maior biomassa total, tendem a acumular
mais material senescente, o que compromete a qualidade nutricional e a aceitabilidade da

graminea.
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14. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que o sombreamento pode ser uma estratégia
para aumentar a producao de forragem em sistemas de produ¢ao com limitagdo de recursos,
como a agua.

O sombreamento artificial com 50% de transmitincia aumenta a altura das plantas, o
numero de folhas, o comprimento final da ldmina foliar, os componentes da biomassa e a
propor¢ao de colmo dos genotipos, evidenciando a plasticidade fenotipica das plantas em
resposta a reducdo da luminosidade.

Os acessos UmCO-4 (1), UmCO-6 (2) e UmCO-11 (2) apresentam caracteristicas
agrondmicas indesejaveis para produ¢ao de forragem.

Os acessos UmCO-2 (2), UmCO-8 (1) e UmCO-14 possuem potencial para avaliagdo em
sistemas a pasto em monocultivo em pleno sol e de Integragdo Pecudria-Floresta, com

luminosidade em torno de 50% da radiagdo fotossinteticamente ativa.
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