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RESUMO

INFLUENCIA DE DIFERENTES MANEJOS DE AGUA SOB O CRESCIMENTO DO
CAPIM SUDAO (Sorghum sudanense (Piper) Stapf)

AUTOR: WELLINGTON MEZZOMO
ORIENTADORA: MARCIA XAVIER PEITER

O fornecimento adequado de pastagens com qualidade durante o ano todo é
fundamental para o desenvolvimento animal. Porém, durante o periodo de primavera-
verao a quantidade e a qualidade das pastagens naturais diminuem, ocasionadas pela
falta de chuvas ou pela distribuicdo irregular destas, diante disso, 0 uso da irrigacéo
torna-se fundamental para maximizar a producéao e fornecer alimento de qualidade
aos animais. A cultura do capim suddo vem sendo cada vez mais utilizada no Rio
Grande do Sul, devido a carateristicas que adaptam-se as condic¢des regionais, como,
tolerancia a seca, baixa fertilidade, alta producéo de massa seca e alto teor nutricional.
Porém quando irrigado apresenta resultados significativos, entretanto, por se tratar de
um cultivar novo, existem poucas pesquisas demonstrando o comportamento da
cultura quando irrigada, visto que a BRS ESTRIBO é a primeira cultivar certificada da
cultura, e ainda nédo foi explorado todo seu potencial produtivo. Desta maneira, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento e producdo de massa seca do
capim sudao desta cultivar, quando irrigado sob diferentes laminas de irrigacéo, sendo
elas 0, 60, 80, 100, 120 e 140% da Evapotranspiragéo de referéncia (ETo) em um
delineamento em blocos ao acaso. Almejando determinar a lamina adequada para
atingir o ponto de maxima eficiéncia do uso da agua, por meio da producao de massa
seca nas condicdes edafocliméticas de Santiago-RS, sendo realizados quatro cortes
de uniformizacéo aos 50, 80, 110 e 140 dias apds a semeadura (DAS). As avaliacdes
realizadas foram: altura de plantas, altura de colmos, diametro de colmos, indice de
area foliar, nimero de colmos por metro quadrado, relacéo folha/colmo, massa seca,
massa seca total e eficiéncia do uso da agua. Todos os tratamentos, com as diferentes
laminas de irrigagéo testadas, apresentaram influéncia nos parametros avaliados,
sendo no tratamento com a lamina de irrigacdo com 140% da ETo, onde foram
observadas as maiores médias, alternando em algumas épocas e/ou variaveis com a
lamina de irrigacdo com 100% da ETo. Ja as menores médias observadas, para todos
0s parametros avaliados, foram no tratamento sem irrigacdo. Portanto, a utilizacéo da
irrigacéo por aspersao convencional para a cultura do capim sudao € uma opcao viavel
para aumentar a producao, apresentando-se desta forma como uma alternativa para
aumentar o fornecimento de forragem e reduzir os periodos de caréncia alimentar
nesta época de escassez forrageira.

Palavras-chave: Pastagens Cultivadas. Alimentacdo Animal. Irrigacdo por Aspersao.






ABSTRACT

INFLUENCE OF DIFFERENT MANAGEMENTS OF WATER UNDER THE
GROWTH OF SUDAN GRASS (Sorghum sudanense (Piper) Stapf)

AUTHOR: WELLINGTON MEZZOMO
ADVISER: MARCIA XAVIER PEITER

The adequate supply of year-round quality pastures is essential for animal
development. However, during the spring-summer period the quantity and quality of
the natural pastures diminish, due to the lack of rain or the irregular distribution of
these, the use of irrigation becomes fundamental to maximize production and provide
quality food Animals. Sudan grass culture has been increasingly used in Rio Grande
do Sul due to characteristics that adapt to regional conditions such as drought
tolerance, low fertility, high dry mass production and high nutritional content. However,
when irrigated presents significant results, however, because it is a new cultivar, there
is little research showing the behavior of the crop when irrigated, since BRS ESTRIBO
is the first certified cultivar of the crop, and its productive potential has not yet been
exploited . Thus, the objective of the present study was to evaluate the growth and dry
matter production of the BRS ESTRIBO cultivar, when irrigated under different
irrigation slides, being 0, 60, 80, 100, 120 and 140% of the Evapotranspiration of (ET0)
in a randomized block design. Aiming to determine the appropriate blade to reach the
point of maximum efficiency of water use, through the production of dry mass under
the soil and climatic conditions of Santiago-RS, four uniformity cuts were performed at
50, 80, 110 and 140 days after sowing (DAS). The evaluations were: plant height, stem
height, stalk diameter, leaf area index, number of stalks per square meter, leaf / stem
ratio, dry mass, total dry mass and water use efficiency. All treatments, with the
different irrigation depths tested, showed influence on the evaluated parameters, being
the treatment with the irrigation blade with 140% of the ETo, where the highest
averages were observed, alternating in some seasons and / or variables with the blade
Of irrigation with 100% of ETo. However, the lowest averages observed for all
evaluated parameters were in the treatment without irrigation. Therefore, the use of
conventional sprinkler irrigation for the sudan grass crop is a viable option to increase
production, presenting as an alternative to increase the supply of forage and reduce
the periods of food shortage in this season of forage shortage .

Key words: Cultivated pastures. Animal Feed. Sprinkler irrigation.
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1 INTRODUCAO

As forragens cultivadas podem ser utilizadas como opg&do para minimizar a
caréncia alimentar dos animais em pastejo, em épocas que 0 campo nativo apresenta
menor producdo de massa verde e torna-se menos nutritivo devido as mudancas
climaticas. O campo nativo tem sido o maior responsavel pela alimentacdo bovina
durante a época de primavera-verdo no Rio Grande do Sul, porém, a qualidade
forrageira é muita baixa (Alves Filho, 1995), retardando o periodo de abate, devido a
demanda insuficiente de nutrientes para o desenvolvimento satisfatorio do rebanho.

As pastagens cultivadas representam a melhor alternativa para suprir a
deficiéncia de nutrientes e fornecer forragem de qualidade aos animais, aumentando
0 ganho de peso diario e melhorando a eficiéncia do sistema produtivo. Sendo assim,
para manter a qualidade das pastagens em periodos com precipitacdo irregular, a
irrigacdo suplementar € uma alternativa que pode ser utilizada para assegurar a
alimentacéo de qualidade durante o ano todo.

A base da sustentagdo pecuaria no Brasil tem sido as pastagens, pois € a forma
economicamente mais viavel e pratica para alimentacdo dos bovinos. Embora, 0s
resultados econémicos obtidos pela maioria dos produtores rurais ainda estejam
aguém da producédo potencial esperada. Portanto, visando aumentar os ganhos em
produtividade e tornar a atividade pecuaria, mais competitiva e rentavel, € que
recomenda-se a irrigacéo das pastagens.

A escolha do método de irrigacédo envolve varios fatores, como topografia local,
disponibilidade de 4gua e energia, preco do produto, cultura implantada, clima, custos
da irrigacao para condicdes especificas de cada propriedade, entre outros.

No cenéario atual, o uso da agua deve ser manejado cuidadosamente, visando
a sustentabilidade da irrigacdo e a maior produtividade agricola. Estudos mostram,
gue estas condicfes sdo alcancadas quando a irrigacao é adequada para cada local
especifico, levando em consideracado todos os fatores envolvidos na escolha do
sistema de irrigacdo e no manejo do mesmo.

A cultura do capim sudao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) € uma o6tima
alternativa de cultivo, pela sua adaptacdo ao clima do Rio Grande do Sul e pelo
elevado potencial forrageiro durante o periodo que ocorre caréncia de pastagens de
qualidade. A cultivar BRS ESTRIBO foi lancada em 2013, com o intuito de melhorar a

qualidade das pastagens e suprir a caréncia de sementes certificadas para a cultura,
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a qual proporciona varias vantagens em relacdo a cultivar comum, como, maior
producdo de massa seca, maior taxa de rebrote, resisténcia ao déficit hidrico e a
fertilidade do solo, entre outros. A padronizacdo da qualidade das sementes é um
ponto chave para a difusdo da cultura no estado, a qual vem apresentando um
aumento significativo na &rea cultivada a cada ano desde o langamento da cultivar.

O principal fator que afeta o desenvolvimento, rendimento e acumulo de matéria
seca das pastagens de verdo é a irregularidade na distribuicdo das chuvas ou a
escassez desta, afetando a expressdo genética potencial da cultura, principalmente
guando a falta de agua ocorre em estagios fisioldgicos sensiveis a producao de massa
seca. Sendo assim, a irrigacao suplementar apresenta-se como a melhor alternativa
para suprir o déficit hidrico e favorecer o incremento de massa seca.

Nas pastagens cultivadas de primavera-verdo, onde esta sendo utilizada a
irrigacéo, a engorda e o abate dos animais é mais precoce, devido a disponibilidade
de pastagens de qualidade, se tornando uma ferramenta de grande importancia para
a pecuaria, melhorando a qualidade da carne e aumentando a lucratividade da
atividade.

No estado do Rio Grande do Sul, pode-se destacar a regido de Santiago, RS
como uma regido tradicionalmente produtora de carne bovina. Nesta regido, o
incremento da disponibilidade de forrageiras de boa qualidade € uma necessidade de
longa data, uma vez que as exigéncias do mercado consumidor tornam-se cada vez
maiores, principalmente em relacéo a idade do animal no momento do abate.

Na literatura disponivel sdo escassas as informacgfes relativas ao manejo e
resposta do capim Sudao irrigado. Considerando esta caréncia, 0 objetivo do presente
estudo foi avaliar o crescimento e producdo de massa seca do capim sudao, quando
irrigado com diferentes laminas de irrigacdo e sob quatro cortes de uniformizacao, e

determinar o ponto de méxima eficiéncia do uso da agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo a revisdo dos principais temas que embasaram
este trabalho. Desta forma, serdo descritos 0os aspectos gerais sobre a cultura do
capim suddo, manejo da irrigacéo e a irrigacdo em pastagens, possibilitando melhor
entendimento sobre as praticas de manejo, bem como informagdes relevantes sobre

0 que vém ocorrendo com a cultura e a irrigagéo no pais.

2.1 A CULTURA DO CAPIM SUDAO (Sorghum sudanense (Piper) Stapf).

O capim Sudéao (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) é originario do sul do Egito
e Sudao, sendo introduzido aos EUA em 1909, e, posteriormente, para América do
Sul. E uma cultura de ciclo anual, pode atingir até 3 metros de altura, diametro de
colmos entre 3-9 mm, colmos eretos, numerosos e estriados. Com folhas longas e
largas, glabras, e nervura central com coloracdo esbranquicada na parte superior da
folha, ligula curta, inteira e branquicenta (ARAUJO, 1972; BOGDAN, 1977). E bem
adaptado ao clima quente e temperado, apresentando limitacdes em regides Umidas,
visto que a cultura é exigente em temperatura, tanto do solo quanto do ar, embora
responda muito bem a irrigacdo (BOGDAN, 1977). Tem boa resisténcia a seca,
produzindo forragem de qualidade quando a maioria das pastagens tem seu
crescimento paralisado. Sendo assim, o capim suddo é uma alternativa viavel para
suprir a caréncia alimentar animal, principalmente em regifes onde ocorrem periodos
de estiagens frequentes (RODRIGUES, 2000). Sua principal utilizacdo é como
pastagem, feno e/ou silagem em cultivos de primavera verao, e possui elevado valor
nutritivo (BALL et al., 2007).

Tendo em vista a crescente demanda por forragem para a alimentacao animal,
o capim suddo vem ganhando espaco em todo territério brasileiro, principalmente na
regido sul, por apresentar tolerancia a seca, ao déficit hidrico, facilidade de cultivo,
rapido crescimento, perfilhamento e rebrota, ampla época de cultivo, que se estende
de setembro a janeiro, além de possuir adequado valor nutritivo (JUFFO et al., 2012).

A cultura do capim suddo como citado anteriormente, apresenta resisténcia ao
déficit hidrico, fato atribuido as caracteristicas fisiolégicas da cultura, e, também, aos
cruzamentos com espécies de sorgo granifero (Sorghum bicolor) que foram

amplamente difundidos e utilizados no Brasil e EUA, com o objetivo de gerar hibridos
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mais resistente ao déficit e aumentar a producdo de matéria seca.ha?! (DOW
AGROSCIENCES, 2002; GONTIJO et al., 2008).

A disponibilidade de nitrogénio € um dos fatores que controlam 0s processos
de crescimento e desenvolvimento da planta, representado sobretudo pela maior
rapidez de formagé&o das gemas axilares e de iniciagao dos perfilhos correspondentes,
no entanto, esta iniciacdo s6 se manifesta enquanto o indice de area foliar ndo passa
de um valor critico, alterando a quantidade de luz que chega as gemas mais tardias
(Nabinger & Medeiros, 1995).

De acordo com Silmili et al. (2010) a cultura do capim sud&o tem resposta
rapida a adubacédo nitrogenada, apresentando ganho acelerado em matéria verde
como a maioria das espécies C4. Observando a necessidade de melhorar a nutricdo
animal, o capim suddo € uma alternativa recomendada e viavel devido a sua
adaptacdo a épocas de primavera-verdo e pela grande oferta de matéria verde
produzida (TOMICH et al., 2006). Apresenta-se bem adaptado a climas secos e
guentes, produzindo grande quantidade de biomassa e possuindo capacidade de
recuperacao apos corte ou pastejo, superior a grande maioria das gramineas anuais
(BIBI et al., 2010).

A reducédo de custos, o aumento da produtividade e qualidade forrageira, sao
premissas para 0 sucesso na producao animal; diante disso busca-se o emprego de
plantas fisiologicamente mais eficientes no aproveitamento de luz, nutrientes e agua
(PENNA et al., 2010).

Em estudo comparativo entre milheto, milho e capim sudao, Zamfir et al. (2001)
reforcam a alta capacidade competitiva do capim sudao em relacdo aos demais para
as variaveis analisadas: produtividade de biomassa, habilidade no crescimento de
raizes e parte aérea. Penna et al. (2010) obtiveram produtividades de matéria verde e
seca de 34,43 e 4,75 t ha'! respectivamente. Enquanto Tomich et al. (2004) testando
o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com capim suddo, ndo constataram
diferencas significativas entre os genétipos, encontrando uma produtividade média de
matéria verde no corte de 29,4 e 4,5 t ha! respectivamente, demonstrando
produtividade préxima a um hibrido, porém o custo de obtencdo de sementes € menor.

Para a semeadura de gramineas de verdo é necessario temperatura do solo
acima de 20°C, a partir de setembro essa condi¢éo ja € atendida e estende-se até
meados do verdo (GONTIJO et al., 2008). A semeadura em datas diferentes,

espacadas de trés a seis semanas, € uma estratégia que pode ser adotada, com o
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intuito de melhorar a distribuicdo estacional de forragem, assim minimiza-se o déficit
nutricional no periodo conhecido como vazio forrageiro outonal que ocorre no periodo
intermediario entre o verao e outono (FONTANELI et al., 2009).

A semeadura da cultura pode ser realizada a langco, ou em linha quando
destinado ao pastejo. Porém, segundo Burger e Campbell, (1961) quando a
semeadura € realizada a lango alguns fatores se apresentam melhores, como é o caso
da relacao folha/colmo e perfilhamento. Também, de acordo com esses autores ocorre
a diminuicdo do didametro de colmos na primeira colheita, porém nas colheitas
subsequentes essa diferenca desaparece. Seu perfilhamento é abundante e tem alta
taxa de rebrota quando comparado as demais gramineas de verdo. Diante disso, 0o
pastejo do capim sudao pode ser feito com elevada taxa de lotacdo animal e curto
espaco de tempo em relacdo as demais pastagens. No Rio Grande do Sul, o Capim
Sudao tem sido muito utilizado para formacdo de pastagens temporarias de verao
(corte ou pastejo) (ZAGO, 1997), sendo indicado como solugéo para reduzir o efeito
dos periodos de caréncia alimentar.

O uso de forragens como base para a alimentacdo bovina, € vantajosa
economicamente quando comparada aos concentrados (FERNANDES et al., 2008).
Diante disso, foi langcada em 2013 a cultivar de capim sudao (Sorghum sudanense
(Piper) Stapf) BRS ESTRIBO, uma parceria entre a Embrapa e a Sulpasto. Tendo em
vista a caréncia e a necessidade de sementes certificadas para a cultura, a qual
apresenta vantagens em varios aspectos em relacdo a cultivar comum. Embora o uso
do capim sudao BRS ESTRIBO seja recente na regido sul do Brasil, varios produtores
rurais ja testaram e aprovaram as vantagens da cultivar em relacdo as demais
gramineas de verao utilizadas na regido (EMBRAPA, 2014). Porém, ainda é pouco
conhecido o comportamento da cultura quando irrigada, ainda mais sob diferentes
disponibilidades hidricas, sendo este um dos fatores determinantes no

desenvolvimento da planta.

2.2 MANEJO DA IRRIGACAO

E considerado manejo de irrigacdo o método utilizado para estabelecer a
guantidade de agua necessaria para suprir a demanda hidrica da cultura, e também,

o momento ideal de irrigar. Sendo este 0 meio para otimizar a producdo agricola e
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conservar a agua, é também a chave para a sustentabilidade dos sistemas de
irrigacao, além de assegurar seu desempenho (SANTANA et al., 2009).

Segundo Vivan (2014), a irrigacdo caracteriza-se através do suprimento
artificial das demandas hidricas das culturas, podendo ser utilizada como a Unica fonte
de suprimento hidrico, sendo essa denominada de irrigagdo total, ou ainda, utilizada
apenas para complementar a precipitacao, quando esta for inferior a demanda hidrica
da cultura (irrigacdo parcial, complementar, suplementar).

Para Albuquerque (2010), o objetivo principal da irrigacéo € o fornecimento de
agua as culturas, visando o suprimento hidrico o6timo para cada fase do
desenvolvimento, levando em conta que as condigBes climéticas locais e a
disponibilidade de agua no solo sdo fundamentais na determinacdo da quantidade de
agua aplicada.

Booker et al., (2012) afirmam que o uso da agua para a producdo agricola
irrigada esta entre os mais importantes usos da 4gua do mundo, pois eleva de forma
significativa a producédo de alimentos, quando manejada de forma adequada. Para
Harou, et al., (2009) a irrigacéo é considerada o uso de agua mais intensivo em todas
as partes do mundo.

Para a producdo de culturas agricolas, a agua é um fator fundamental
(FAGGION et al., 2009). A necessidade da otimizacao do uso da agua para a irrigacao
mostra-se cada dia mais necessario, visto que o volume de agua disponivel para a
agricultura vem diminuindo a cada ano (SINGH & PANDA, 2012), e a pressao por
maiores produtividades é cada vez maior.

Diante da crescente escassez hidrica, aumentar a eficiéncia de aplicacdo da
agua na agricultura é fundamental, para que possamos manter a agua dos rios e lagos
sustentando ecossistemas e as demandas urbanas (SHARMA et al., 2015). De acordo
com Campos & Fracalanza (2010), problemas sociais e ambientais de grande
relevancia séo reflexos da utilizacdo irracional dos recursos hidricos, os quais tem
causado problemas de grande magnitude para a humanidade, seja pela
disponibilidade ou pela qualidade da agua.

A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia para otimizacdo da
producéo agricola, promovendo desenvolvimento sustentavel no campo, com geragao
de emprego e renda (LUNA et al., 2013). O consumo hidrico de uma cultura é funcao
direta da demanda de evapotranspiracao local, do contetudo de agua presente no solo

e da capacidade da planta de perder agua através das folhas (SCHWAB, 2013). A
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falta ou excesso de agua afeta de maneira direta 0 desenvolvimento das plantas,
sendo assim, o0 uso racional, mantendo um fluxo de agua dentro dos limites étimos
para cada cultura, € importante para o aumento da producao agricola (REICHARDT;
TIMM, 2012).

As pesquisas relacionadas a areas agricolas tem priorizado a méaxima
produtividade. Porém, em investigacdes recentes levando em consideracdo a
limitacéo dos recursos naturais (KLOCKE et al., 2010), a irrigacao deficitaria pode ser
considerada como alternativa para a producao sustentavel, em regides com baixa
disponibilidade hidrica ou com precipitacdo irregular como é o caso do Rio Grande do
Sul. Essa técnica consiste na aplicacdo de 4gua com quantidade inferior a demanda
hidrica da cultura, afetando a evapotranspiracdo e a produtividade. Porém, o déficit
hidrico deve ser manejado até o ponto em que o retorno econémico néo seja afetado
(PEREIRA et al., 2012; RODRIGUES et al., 2013a).

Nos ultimos anos English, (1990), vem demostrando que em alguns casos, a
reducdo de custos com o déficit de irrigacdo se da através da eficiéncia da irrigacéo
aumentada e pelos custos reduzidos de irrigacdo. E quando o solo € um fator limitante
a producéo, a irrigacao deficitaria permite um maior retorno econémico que a irrigacdo
completa (ENGLISH et al, 1990, 1996, 2002). As vantagens sdo bastante
significantes, ainda mais em uma situacdo onde a agua e/ou o solo apresentam
limitacBes e os riscos associados sdo aceitaveis.

Nos periodos de escassez hidrica, onde a agua é um fator limitante, a irrigacao
deve ser baseada no retorno econémico, e ndo na maxima produtividade (BLANCO
et al., 2011). Diante disso, o0 manejo da irrigacao deve ser planejado afim de manter a
produtividade, e melhorar a eficiéncia do uso da &agua, garantindo a viabilidade
econdmica da atividade.

Para garantir a eficiéncia da irrigacao, a determinacdo do balanco hidrico do solo
é fundamental, o uso de modelos torna-se essencial para irrigagdo, pois auxiliam na
determinacao da necessidade hidrica da cultura (PALARETTI, 2011; MA et al., 2013).
Embora a disponibilidade de métodos de manejo da irrigacdo seja vasta, a grande
maioria dos irrigantes n&o tem sido receptivos ou nao tem conhecimento de métodos
que utilizam racionalmente a agua, e, consequentemente ndo adotam qualquer
método em particular (MARTINS et al.,2011).

Para Figueiredo et al., (2008), o baixo custo da agua para irrigacdo em relacao

ao custo de implantacdo de um método de manejo, € um dos fatores principais que
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colaboram com essa resisténcia por parte dos irrigantes, lembrando que o objetivo da
irrigacdo é suprir a necessidade hidrica da cultura, aplicando somente o necessario.

Considerando as diferentes formas de aplicacdo de agua as plantas, todos os
meétodos de irrigacao possuem eficiéncia e uniformidade de aplicacao distintas, diante
disso, devem ser previamente estudados, para a escolha do sistema de irrigagao e do
manejo que melhor se adequa as particularidades do local, e para obtengcéo de
produtividades desejadas (SOUSA et al., 2011).

Mesmo com a modernizacdo e melhorias nos sistemas de irrigacdo, que
apresentam maior eficiéncia de distribuicdo de agua sob diferentes cenérios, se ndo
houver um programa de manejo eficiente, a producéo podera ser comprometida. Na
maioria das vezes, pelo excesso de agua aplicado ou entdo pelo déficit hidrico
causado, também o momento de aplicagdo nem antes e nem depois do momento
adequado para cada estadio fenologico da cultura é de suma importancia para atingir
a producéao potencial (MANTOVANI et al., 2009).

Booker et al., (2012) relataram que existem aspectos fundamentais que devem
ser considerados na programacao das estratégias de irrigacdo, tais como: 0 momento
adequado da aplicacdo, o volume de Agua necessario para cada aplicacdo e o
consumo hidrico total da cultura durante o seu ciclo.

Para 0 manejo racional da irrigacdo, os métodos utilizados devem ser
realizados via planta, solo, clima ou pela combinacdo destes. Esses diferentes
procedimentos sdo todos baseados em medidas da quantidade de agua em um ou
mais componentes do sistema solo-planta-atmosfera (FOLHES et al., 2009).

Segundo Albuquerque e Durdes (2008), € necessario 0 conhecimento das
caracteristicas fisico-hidricas dos solos para a quantificacao da precipitacéo efetiva, a
gual € de suma importancia para a determinacdo da quantidade de agua a ser
aplicada, visto que no Brasil quase sempre as irrigacdes sao suplementares ao
volume de agua precipitado.

Para a determinacéo da precipitacéo efetiva existe alguns métodos que podem
ser utilizados, porém para o presente trabalho, foi usado o calculo através do
coeficiente de escoamento superficial “C”, metodologia proposta por Millar (1978), que
leva em consideracdo para o calculo as seguintes variaveis: cobertura vegetal,
declividade da area (%) e a classe textural do solo. Para o autor parte da precipitacao
total € perdida, através do escoamento superficial. Diante disso € usado as variaveis

acima citadas para estimar a fragado de agua perdida.
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Diante dos varios métodos existentes para 0 manejo da irrigacao, destacam-se os
evaporimetros como os mais utilizados, como é o caso do tanque Classe A, pois além
do baixo custo quando comparado a outros métodos, também apresenta a vantagem
de medir a evaporacdo que ocorre em uma superficie da agua-livre exposta a
atmosfera, submetida aos efeitos integrados da radiacao solar, temperatura, vento e
da umidade relativa do ar (PINTO et al., 2012).

A tensiometria também é muito utilizada devido ao baixo custo e praticidade de
uso, porém € necessario ficar atento quanto a amplitude dos valores medidos, pois 0s
tensibmetros convencionais permitem leituras de tenséo até cerca de 80 kPa, quando
maiores as tensoes, a &gua, sob vacuo, forma bolhas de ar dentro do sistema, parando
de funcionar (BRITO et al., 2014). Este método funciona melhor em culturas com
sistema radicular pouco desenvolvido, ciclo curto e alto teor de agua em sua
constituicdo (EMBRAPA, 2008).

Outro método muito empregado, utiliza estacdo meteoroldgica automatica,
possuindo sensores que fornecem dados de temperatura do ar, umidade relativa,
radiacdo solar, velocidade do vento e precipitacdo pluvial. Com base nesses fatores
climaticos calcula-se a evapotranspiracdo, a qual € a estimativa dos componentes de
transpiragdo mais evaporagdo (MANTOVANI et al., 2007), através de equacdes
apropriadas, como é o caso de Penman-monteith/FAO (ALLEN, et al., 2006).

A decisdo do momento de irrigar depende das condi¢des do solo, clima e cultura.
Quando o manejo € conduzido com turno de rega fixo, a lamina de irrigacao €é variavel,
pois a quantidade de &gua aplicada deve suprir a demanda hidrica da cultura por um
periodo fixo de tempo, jA quando o turno de rega é variavel, a lamina é fixa, pois
guando o nivel de agua disponivel as plantas atinge determinado valor, considerado
insuficiente para suprir a demanda hidrica da cultura, é aplicada a irrigacdo, com a
finalidade de repor o volume de dgua considerado 6timo para a cultura (PINTO, et al.,
2012).

2.3 IRRIGACAO EM PASTAGENS

As forragens cultivadas sdo comumente utilizadas como opg¢éao para minimizar
a caréncia alimentar dos animais em pastejo, em épocas que ocorre menor producao
de massa verde e menor teor nutricional devido a adversidades climaticas. Varios

fatores sao preponderantes para manutencao da qualidade e producédo da forragem
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ao longo do tempo (BANDINENELLE et al., 2003). Dentre estes fatores, pode-se
destacar a irrigagdo como uma técnica importante para melhorar a quantidade e a
gualidade da forragem produzida (ALMEIDA, 2011), sendo esta uma alternativa viavel
para o aumento da produtividade, suprindo de maneira adequada a demanda hidrica
da cultura, principalmente em épocas com precipitacdes irregulares (LOPES et al.,
2011).

Alencar et al.,, (2009) estudando o potencial de producdo de forragens
irrigadas, afirmam que o uso de irrigacdo para a producao de forragem, principalmente
em épocas secas do ano, permite expressivo aumento nos niveis de produtividade
dos rebanhos, devido a maior disponibilidade e qualidade forrageira.

Em quase todos os anos, a evapotranspiracdo da cultura é maior do que a
precipitacdo pluvial. Dessa forma, a irrigacdo suplementar vem para suprir o déficit
hidrico recorrente nesses periodos, garantindo a producéo e a rentabilidade esperada
(CUNHA et al., 2008). Em pastagens cultivadas, o efeito do déficit hidrico é mais
severo em relacdo as outras culturas, pelo fato do volume de matéria verde produzida
ser o principal fator de interesse para atividade (MACHADO et al., 1983 & SUTCLIFFE,
1980).

Diversos fatores possuem elevada influéncia na produtividade de forrageiras,
diante disso para atingir a producéo esperada de massa verde € necessario levar em
consideracdo alguns fatores como, ocorréncia de temperaturas baixas, baixa
capacidade de armazenamento de agua no solo, baixo volume de precipitacdes e
presenca de fotoperiodos indutivos (SILVEIRA, 2015).

A regiao sul do Brasil e, em especial a regido de Santiago — RS, caracteriza-se
por apresentar periodos de “veranicos”, isto é, estiagens que podem, em alguns
casos, comprometer a producdo das culturas agricolas (GOMES et al., 2014). No
periodo de ocorréncia das estiagens, a irrigacdo suplementar tem como objetivo,
estabilizar e intensificar a producéo de forragem, suprindo a necessidade hidrica da
cultura, quando a precipitacdo pluvial ndo satisfaz a demanda evapotranspirativa,
desde que a temperatura e a luminosidade nao sejam fatores limitantes (XAVIER et
al., 2001).

Em areas irrigadas, o provimento de outros insumos, além da agua, €
fundamental para néo restringir a producédo potencial da cultura (VITOR et al., 2009).
Dentre esses insumos, 0 nitrogénio se apresenta como mais importante, devido ao

efeito relevante na produtividade em gramineas tropicais, assim a eficiéncia da
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adubacado nitrogenada aliada a irrigacdo suplementar, torna-se uma ferramenta
imprescindivel para o incremento de matéria verde em pastagens (MARCELINO et al.,
2003).

As pastagens sao constituida por uma populacéo de plantas, a qual é formada
por diversas hastes iniciadas em gemas contidas nos fitbmeros da haste priméaria no
inicio do desenvolvimento da planta. Desta forma, com o aumento do numero de
fitbmeros e o desenvolvimento de cada um, evidenciado pela expansao foliar,
engrossamento e alongamento dos nos e entrends, ocorre 0 acimulo de massa verde,
porém para que a cultura expresse seu potencial genético maximo, é necessario o
suprimento hidrico adequado as suas necessidades (NABINGER, 1997).

Para realizacdo do manejo da irrigacdo de forma eficiente, € indispensavel o
conhecimento do comportamento da cultura em relacdo a disponibilidade hidrica em
cada estadio, de forma a manter os niveis de irrigacdo dentro do requerimento da
cultura (GOMES et al., 2015). Dentre os equipamentos mais utilizados para o manejo
de agua recomendados para forrageiras em geral, pode-se destacar o0 monitoramento
da condicéo hidrica do solo e o manejo indireto, com base em valores de coeficientes
culturais e a evapotranspiracdo de referéncia, estimados por métodos tais como

Tanque Classe “A”, Priestley-Taylor e Penman-Monteith (LIMA et al. 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

No presente capitulo serdo apresentadas e caracterizadas as técnicas e 0s
meétodos utilizados durante o trabalho, assim como as informacfes relativas a
localizac&o e caracterizacdo do experimento, planejamento, implantacao e conducéao,
também serd apresentado os referenciais utilizados para execucdo das atividades

desenvolvidas.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo experimental foi realizado na safra 2014/2015 na Fazenda Liberdade
estrada Chica Correia, 4° distrito Tupantuba, municipio de Santiago, RS, onde as
coordenadas geograficas sdo, aproximadamente, 29° 09’ 50” S, 54° 51’ 32” O e
altitude de 439 metros.

A média das precipitagdes ocorridas durante os anos, € de 1769 mm, porém a
distribuicdo das chuvas durante todo o ano é irregular, principalmente na estagéo do
verao, ocorrendo periodos de déficit hidrico as plantas, pois a evapotranspiracao
nesta época é elevada, e as precipitagdes normalmente ndo suprem a demanda
hidrica da planta. O clima predominante na regido, segundo a escala de Koopen
(MORENO, 1961), & caracterizado como subtropical umido (Cfa) e apresenta
temperaturas médias de 17,9 °C durante o ano.

Durante o experimento, ocorreu grande variagao das temperaturas minimas,
maximas e meédias diarias. A temperatura média ao longo dos meses de novembro a
abril na safra 2014/2015 foi de 22,9 °C, a média das minimas foi de 17,8 °C e das
maximas de 28,1 °C. Com a umidade relativa do ar média de 82,3%.

As temperaturas maximas e minimas, acumuladas em um intervalo de 7 dias,
e a umidade relativa do ar, durante o mesmo intervalo de dias estéo representados na
Figura 1.

No local do experimento o solo é classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (STRECK et al., 2008). Sendo assim, as caracteristicas deste solo sédo
favoraveis para a produgao agropecuaria, pois sao solos com alta porosidade, friaveis,
bem estruturados e profundos o que confere condicbes adequadas para o

desenvolvimento radicular. Porém possui algumas limitacbes ao uso, como a
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susceptibilidade a erosdo, em condi¢des naturais, os teores de fosforo sdo baixos, e

em profundidade ocorre limitacdes de ordem quimica.

Figural— Médias semanais da umidade relativa do ar, temperatura maxima e
temperatura minima, observadas durante o decorrer do experimento.
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As caracteristicas fisico-hidricas do solo foram determinadas através da coleta
de amostras em diferentes profundidades (0 — 20, 20 — 40, 40 — 60, 60 — 80, 80 — 100
e 100 — 120 cm), com trés repeticdes por profundidade, considerando o ponto médio
de cada profundidade como o local representativo da amostra (Figura 2).

Apoés a coleta das amostras as mesmas foram encaminhadas ao Laboratorio
de Fisica dos Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para as
seguintes analises: densidade do solo e de particula, curva caracteristica de agua no

solo e condutividade hidraulica.
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Figura2 — Amostras para a caracterizacao fisica do solo.

Fonte: arquivo pessoal.

A densidade de particula foi determinada através do método do balédo
volumétrico proposto por Gubiani et al. (2006), ja as outras variaveis foram
determinadas pela metodologia proposta pela Embrapa (1997). Nas Tabelas 1 e 2

esta representada a caracterizagao fisico-hidrica do solo.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do solo, Latossolo Vermelho distrofico tipico,
unidade de mapeamento Cruz Alta, valores médios de trés repeticdes.

Distribuicéo Densidade

granulométrica (%) Classe textural (g.cm=)

Prof da
amostra Areia  Silte Argila Solo Particula
0-20 55,27 18,48 26,23 Franco argilo arenoso 1,64 2,6
20-40 48,96 17,08 33,94 Franco argilo arenoso 1,43 2,6
40-60 43,53 15,45 41,00 Argiloso 1,26 2,63
60-80 4259 1541 41,98 Argiloso 1,19 2,62
80-100 40,81 15,18 43,99 Argiloso 1,25 2,63
100-120 40,86 1557 44,56 Argiloso 1,27 2,63
Média 45,34 16,20 38,62 1,34 2,62
DP 571 1,31 7,16 0,16 0,01
CV 12,59 8,09 18,54 12,48 0,56

Para a determinacdo da umidade volumétrica do solo foi utilizado quatro
diferentes potenciais (1, 6, 10 e 100 kpa), para cada uma das amostras coletadas

como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados da andlise para umidade volumétrica, nas diferentes
camadas do solo, em funcédo do potencial matricial de agua no solo.
Valores médios para trés repeticoes.

Prof da amostra Umidade volumétrica (m3.m=3)

(cm) OkPa  1kPa  6kPa  10kPa 100 kPa
0-20 0437 0367 0,308 0.297 0,255
20-40 0475 0386 0,322 0,306 0,237
40-60 0550 0434 0,327 0,306 0,236
60-80 0555 0458 0344 0,315 0,238
80-100 0585 0471 0,384 0,355 0,269
100-120 0562 0448 0,376 0,357 0,296
Média 0507 0427 0344 0.323 0.255
DP 0057 0041 0,030 0,026 0,023
cV 10,94 9.76 8.87 8,19 9.35

Os resultados das analises de porosidade total, macroporosidade e
microporosidade do solo sdo apresentadas na Tabela 3, nas diferentes profundidades

analisadas.

Tabela 3- Macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo.

Prof da amostra (cm) Macroporosidade Microporosidade Porosidade total

0-20 12,94 24,98 37,92
20-40 15,33 30,47 45,80
40-60 22,47 29,76 52,22
60-80 21,29 33,45 54,74
80-100 20,22 32,45 52,66
100-120 18,70 33,16 51,86
Média 18,49 30,71 49,20
DP 3,67 3,17 6,28
CV 19,87 10,33 12,77

Foram coletadas amostras de solo de 0 — 10 cm em 12 pontos da area
experimental para a determinagdo das caracteristicas quimicas do solo, onde foi
dividida a area em pequenas partes para a coleta de amostras simples, e
posteriormente foram misturadas para compor a amostra completa, e logo apos
encaminhadas ao Laboratério de Analises Quimicas dos Solos da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), para posterior interpretacdo e recomendacédo da
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adubacado a ser realizada. Na Tabela 4 é apresentado os valores encontrados na

andlise quimica do solo da area experimental.

Tabela 4 - Caracteristicas quimicas do solo Latossolo Vermelho distréfico tipico,
unidade de mapeamento Cruz Alta.

PH M.O. Teor Trocavel g/100 g de Solo Saturagéo Argila
Prof.
K Ca Mg P
(cm) 2_'128 % CTC molc. cmolc cmolc. Al mg.dm l:|6\I+ SMP Al% V% %
: -3

dm=3 .dm3 dm-3

0-10 52 2,8 7,6 0,6 52 1,7 0,1 18,9 3,5 6.2 13 68,3 44

3.2 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos foram coletados e monitorados através da utilizacéo
de estacdo meteorolégica automéatica modelo Vantage Pro da Davis Instruments,
localizada a aproximadamente 200 metros do local de implantacdo do experimento,
onde foram enviados dados em intervalos de 15 minutos para a central, monitorando
diariamente as seguintes variaveis: precipitacdo pluvial (mm), temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%), radiacéo solar (w.m?), fotoperiodo (horas) e velocidade do
vento (m.s™?), informagdes necessarias para a determinagéo da evapotranspiracéo de
referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith/FAO (ALLEN, et al., 2006).

3.3 MANEJO DA IRRIGACAO

Foi utilizado um sistema de irrigacao do tipo aspersédo convencional constituido
por uma linha principal medindo 60 metros e seis linhas laterais fixas medindo 48
metros, ambas de PVC. Os espacamentos das linhas laterais foram de 12 m,
interligadas com engate rapido. Os aspersores foram conectados a essas linhas com
espacamento de 12 m e elevagcdo de 1,5 m em relagdo ao solo. Os aspersores
utilizados foram da marca NAANDAINJAIN, modelo 427 '.”, giro completo, e
possuiam diferentes bocais para cada linha lateral sendo eles: 4,0 mm x 3,5 mm; 3,2
mm x 3,0 mm e 2,8 mm, com o0 objetivo de formar seis diferentes laminas de irrigagao,
através da sobreposicdo das linhas com diferentes taxas de aplicacdo, conforme

mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Croqui da distribuicdo das parcelas e do sistema de irrigacdo na area
experimental.
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Variando os diametros dos bocais dos aspersores que constituem o sistema de
irrigacao, foram obtidas 6 diferentes laminas de aplicagdo. Adotou-se a lamina
intermediaria como 100% da ETo, obtendo-se apdés o teste de uniformidade de
Christiansen (CUC) laminas ajustadas e calibradas de 0 (tratamento testemunha), 60,
80, 100, 120 e 140 % da evapotranspiragao de referéncia (ETo).

O manejo da irrigagdo foi realizado com base na evapotranspiragdo de
referéncia, com turno de rega fixo de sete dias, quando a precipitacdo pluviométrica
nao supriu a demanda evapotranspirativa da cultura. Para a determinacdo da
Evapotranspiracdo de referencia (ETo), foi utilizada a equacdo de Penman-
Monteith/FAO (ALLEN, et al., 2006).

A determinacao da precipitacdo efetiva foi calculada através do coeficiente de
escoamento superficial “C”, metodologia proposta por Millar (1978), que utiliza como
parametros necessarios para o calculo as seguintes variaveis: classe textural do solo,
declividade da area (%) e a cobertura vegetal. Para a determinacédo da classe textural

foi utilizada a metodologia do triangulo textural (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama utilizado para a classificacao textural do solo.
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Fonte: FALKER- http://www.falker.com.

Os valores para entrada no triangulo sédo obtidos através da determinacao da
estimativa dos percentuais das frac6es de areia, silte e argila presentes no solo a uma
profundidade de 20 cm (RAIJ, 1991).

3.4 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A limpeza da area experimental foi executada por controle quimico, através da
dessecacdo das plantas que encontravam-se no local, realizado 45 dias antes da
semeadura do capim sudao, objetivando a eliminagcéo de todas as plantas existentes
na area experimental. Foram utilizados dois herbicidas de grupos de atuacéo
diferentes, visando a maior eficiéncia no controle das plantas daninhas, sendo eles o
Glifosato na dosagem comercial de 2,5 | hat (1200 g.| de ingrediente ativo-i.a.) e 2,4-
D na dosagem de 1,5 | ha! (1005 g.I de ingrediente ativo- i.a.).

Posteriormente a limpeza da area o sistema de irrigacdo foi montado e
realizado o teste de uniformidade de Christiansen (CUC), para avaliagao do sistema

qguanto a uniformidade, apresentando um CUC de 82%, e capacidade de aplicacéo de
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agua de 2,47 mm/hr, e a determinacao das laminas de irrigagéo (0, 60, 80, 100, 120
e 140% da ETo) como mostra a Figura 5.

Figura 5 - Determinacdo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC).

Fonte: arquivo pessoal.

O capim sudao foi semeado no dia 11 de novembro de 2014, com uma
densidade de semeadura de 25 sementes por metro linear. A emergéncia das
plantulas ocorreram 7 dias apds a semeadura, sendo considerado para a definicdo da
data de emergéncia o momento que 50% da plantulas estavam visiveis acima do solo,
entdo, a data de emergéncia foi no dia 18 de novembro de 2014. A semeadora
utilizada era composta por 12 linhas de semeadura, espagadas em 0,36 m entre
linhas. A cultivar de capim sudéo utilizada para este experimento foi a BRS ESTRIBO.

A semeadura e adubacao de base da cultura do capim sudao foram realizadas
conjuntamente, através de uma semeadora-adubadora como mostra a Figura 6,
depositando o adubo na linha de semeadura localizado abaixo e ao lado das
sementes, obedecendo a recomendacdo técnica para adubacdo, através da
interpretacdo da andlise quimica do solo, sendo aplicado 250 kg ha* de adubo com
formulacdo comercial 5 — 20 — 20 de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
respectivamente. J4 a fertilizag&o nitrogenada foi realizada de modo fracionado, onde
a aplicacdo da ureia foi no inicio do perfilhamento aos 25 dias apds a semeadura
(DAS), e também apds cada corte de uniformizacéo realizado, sendo aos 50, 80, 110
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DAS, para a determinacdo da quantidade a ser aplicada, foi considerado o teor de
matéria organica apresentado no laudo quimico do solo, sendo aplicado 150 kg ha!

de ureia de forma homogénea em todos os tratamentos em cada época.

Figura 6 - Semeadura da area experimental.

Fonte: arquivo pessoal.

As aplicacdes dos defensivos agricolas (fungicidas, herbicidas e inseticidas)
foram realizados de forma abrangente e homogénea em toda area experimental,
aplicados preventivamente, ou quando apresentavam 0s primeiros sinais de danos as
plantas, ou o aparecimento de plantas daninhas, objetivando eliminar a interferéncia
destes fatores na area experimental. Durante o periodo foram necesséarias uma
aplicacéo de herbicida, duas de fungicida e quatro de inseticida. Para a realizacéo das
pulverizacdes foi utilizado um pulverizador costal manual, com capacidade de 20 litros
de calda.

Foi realizado de maneira preventiva, aos 30 DAS, o controle de doencas
fungicas, quando observou-se o inicio de injurias as plantas, sendo utilizado o
fungicida Constant (Tebuconazol) na dosagem de 1 | ha' (200 g.| de i.a) nas duas
aplicacoes.

O controle de pragas foi realizado através de inseticida, onde a principal delas
eram as lagartas. Foram realizadas quatro aplicacdes sendo aos 30, 65, 95 e 120
DAS. O inseticida utilizado foi o Vexter (Clorpirifés) na dosagem de 0,6 | ha* (480 g.|
de i.a) com 150 | ha' de volume de calda. Para a quantificagdo e avaliacdo da
produtividade foram efetuados quatro cortes de uniformizagéo, sendo eles aos 50, 80,
110 e 140 DAS.
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3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi monofatorial, constituido de um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro blocos, onde foram utilizadas seis
diferentes laminas de irrigacdo suplementar, sendo elas (0%, 60%, 80%, 100%, 120%
e 140% da evapotranspiragéo de referéncia), com total de vinte e quatro parcelas.

A éarea experimental continha uma area de 7000 m?, medindo 100 x 70 m,
dividida em 72 unidades experimentais com dimensdes de 12 x 4,50 m, com 12 linhas
de semeadura e espacamento de 0,36 m, sendo que para este experimento, foram

utilizadas 24 parcelas.

3.6 VARIAVEIS ANALISADAS

Durante o periodo experimental foram realizadas analises das seguintes

variaveis:

3.6.1 indice de area foliar

Para avaliagao do indice de area foliar as coletas comegaram aos 50 DAS, apés
este periodo as coletas foram semanais, sendo coletadas amostras de 0,5 metro linear
por parcela, totalizando 24 amostras por coleta. Esta variavel é de suma importancia,
principalmente em pastagens, pois as folhas sao a parte de maior interesse para
cultura, pois € onde concentra-se a maior quantidade de nutrientes, sendo esta
também a parte com maior palatabilidade e digestibilidade da planta. Para analise das
amostras foi utilizado o programa computacional imaged, onde as folhas eram
estendidas sobre um fundo branco e fotografadas. Através da utilizagdo de um
quadrado de plastico preto de area conhecida de 100 cm?, o software, através da
diferenca de contraste existente entre o fundo branco e as folhas, determina a area
foliar, em relagao ao quadrado de area conhecida, possibilitando assim calcular a area

foliar existente por hectare (Figura 7).
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Figura 7 - Determinacao da area foliar através do programa computacional imageJ.

Fonte: arquivo pessoal.
3.6.2 Numero de colmos por metro quadrado

Para a determinacdo do numero de colmos por metro quadrado, o qual
demonstra a resposta da cultura em relagéo a emissao de novos perfilhos de acordo
com a variacao dos niveis de irrigacdo utilizados, e, também demonstra a influéncia
dos cortes de uniformizacéo ao estimulo do perfilhamento, foram coletadas amostras
semanais (ap6s os 50 DAS) de 0,5 metro linear em todas as parcelas, e
posteriormente contadas. ApGs a contagem do numero de colmos, o resultado foi

extrapolado para metro quadrado, para cada avaliagéo realizada.

3.6.3 Diametro e altura de colmos

Estas varidveis foram analisada conjuntamente com as avaliacdes de area
foliar, tendo inicio aos 50 DAS e posteriormente avaliadas semanalmente. Foi utilizado
um paquimetro digital para a quantificacdo do didmetro de colmos, onde foram
medidos diametros de trés plantas aleatdrias da amostra de 0,5 metro linear, sendo
as medidas efetuadas nos dois sentidos, devido ao formato oval do colmo, com o
intuito de quantificar o incremento gerado pelos diferentes tratamentos de irrigagédo
testados, e também, conhecer o comportamento desta varidvel apds os cortes de
uniformizacédo efetuados, pois existe uma relacdo entre o diametro de colmos e a
relacao folha/colmo, influenciando diretamente na qualidade das pastagens e também
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na quantidade de forragem ingerida pelos animais, pois quanto mais folhas e menos
colmos a pastagem apresentar maior serd o consumo do rebanho, devido ao aumento
de sua palatabilidade. O ponto de tomada das medidas foi na altura de insercéo da
primeira folha (Figura 8).

Figura8 — Determinacdo do didmetro de colmos com paquimetro digital.

Fonte: arquivo pessoal.

Para determinagdo da altura de colmos foi utilizado trena métrica, para a
quantificacdo da distancia vertical entre a superficie do solo e o ponto de inser¢do da

ligula da ultima folha como mostra a Figura 9.

Figura9 — Determinagéo da altura de colmo.

Fonte: arquivo pessoal.
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Foram avaliadas semanalmente apds os 50 DAS, trés plantas aleat6rias de

cada amostra composta de 0,5 metro linear.

3.6.4 Alturade plantas

As avaliagdes iniciaram-se aos 50 DAS e posteriormente foram avaliadas
semanalmente. A sua determinacdo foi realizada com o auxilio de trena métrica,
medindo a distancia entre a superficie do solo e o final da ultima folha visivel (Figura

10), com o objetivo de quantificar a diferenca existente entre os tratamentos.

Figura 10 — Quantificagéo da altura de plantas.

Fonte: arquivo pessoal.

Foram avaliadas semanalmente apds os 50 DAS, trés plantas aleat6rias de
cada amostra composta de 0,5 metro linear, sendo as amostras coletadas e avaliadas

em laboratorio.

3.6.5 Producao de massa seca

Para analise desta variavel realizou-se quatro cortes de uniformizagéo aos 50,
80, 110 e 140 DAS, com o objetivo de determinar a produtividade de massa seca (MS).
Para isso, foram feitas coletas de trés amostras de 0,5 metro linear por parcela

semanalmente apds os 50 DAS, afim de acompanhar o desenvolvimento da cultura
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até o momento dos cortes, sendo este a 15 cm de altura em relagdo ao solo, com

auxilio de foice, como mostra a figura 11.

Figura 11 - Coleta de matéria seca (MS) na cultura do capim sudao

Fonte: arquivo pessoal.

Apos os cortes as amostras eram levadas ao laboratério, onde eram
processadas manualmente, e avaliadas em trés fragdes, sendo elas: folha, colmo e
material morto, posteriormente levadas a estufa com circulagao forgada de ar a 65°C,
onde eram secas por 72 horas, ou até peso constante, em seguida pesadas em
balanca de precisdo para determinacdo percentual da participagdo de cada

componente da amostra em kg.ha' de MS.

3.6.6 Relacéao folha/colmo

Foi determinada a relacdo entre folhas e colmos a partir dos 50 DAS e
posteriormente em intervalos semanais, juntamente com a avaliacdo de area foliar
(Figura 12). Em cada analise de area foliar realizada foram determinadas as relacbes
folha/colmo existentes nas amostras, para isso foram secas em estufa a 65°C com
circulacao forcada de ar, por 72 horas ou até peso constante, posteriormente foram
pesadas e determinadas as rela¢des existentes entre folha e colmo. Demonstrando a
influéncia dos tratamentos com diferentes |laminas de irrigacdo sob esta variavel, e
também o comportamento da cultura apos a realizacdo de cada um dos cortes de

uniformizagéo efetuados.



41

Figura 12 - Separacao das fracdes de folhas e de colmos.

Fonte: arquivo pessoal.
3.6.6 Eficiéncia do uso da 4gua

Foi determinada através da relacédo entre o total de agua aplicada na cultura
durante o decorrer do experimento, no somatorio entre a precipitacdo pluviométrica
efetiva e a quantidade de agua aplicada através da irrigacao suplementar, e o total de
massa seca produzida nas diferentes laminas de irrigacdo testadas, determinando
assim qual a lamina suplementar de irrigacéo obteve maior eficiéncia do uso da agua,

entre os periodos de avaliacao e ao final do experimento.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados obtidos neste experimento referentes a cultura do capim sudao
foram avaliados estatisticamente atravées da andlise de variancia-ANOVA e,
posteriormente, os efeitos individuais dos tratamentos foram avaliados através da
analise de regresséo, e por ocorréncia de interagcdo criou-se graficos de superficie de
resposta, considerando os testes estatisticos ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Para a analise estatistica utilizou-se o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 1998)

e para a elaboracao das imagens graficas foi utilizado o software SIGMAPLOT 11.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao
longo da pesquisa, também serdo apresentando resultados de trabalhos ja realizados
nesta area, que corroborem, ou ndo, com os resultados encontrados nesse trabalho.

Primeiramente serdo apresentados os dados referentes a precipitacéo total,
precipitacdo efetiva e irrigacdo. Apds, serdo expostos os resultados encontrados para
a producdo de massa seca, referente as diferentes laminas de irrigacdo testadas,
assim como, os parametros avaliados relacionados ao crescimento, desenvolvimento

da cultura e a eficiéncia do uso da agua.

4.1 PRECIPITACAO E IRRIGACAO

A precipitacdo total ocorrida durante todo o periodo experimental (140 dias) foi
de 803,8 mm, contabilizada através da estacdo meteoroldgica automatica localizada
a 200 m do local do experimento. Porém, de acordo com a metodologia adotada,
desenvolvida por Millar (1978), o volume de &gua total precipitado ndo é
completamente aproveitado pelas plantas, devido a perda gerada pelo escoamento
superficial, o qual ocorre quando a capacidade de infiltracdo de agua no solo € menor
do que o volume precipitado em determinado tempo. Diante disso, o referido autor
desenvolveu uma metodologia para estimar a quantidade de agua que infiltra no solo,
a qual leva em consideracao o tipo de solo, declividade do terreno e a condicdo de
cultivo.

De acordo com as caracteristicas do local onde se realizou o experimento, a
fracdo da precipitacdo perdida por escoamento superficial é de 30% do total
precipitado. Diante disso, o volume de agua infiltrado e, consequentemente, disponivel
as plantas foi de 618,3 mm, o qual € denominado de precipitacdo efetiva. A
representacdo da precipitacdo total e precipitacdo efetiva para o periodo de conducéo
do experimento estdo expostas na Figura 13, em intervalos semanais.

A demanda hidrica necessaria para o desenvolvimento satisfatério da cultura
do capim sudéo € de 350 a 700 mm dependendo das condi¢des climaticas do local
(SILVEIRA et al., 2015), sendo assim, o volume precipitado deveria ter sido suficiente
para suprir a demanda hidrica da cultura. Porém, a distribuicdo das chuvas durante o

periodo estudado foi irregular, causando periodos de déficit hidrico, fazendo-se
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necessario o uso da irrigacao, a qual demonstrou necessidade hidrica maior que 700

mm para atingir o potencial genético da cultivar.

Figura 13 — Valores semanais de precipitacdo pluvial total e efetiva (mm), para o
periodo de conducédo do experimento (18 de novembro de 2014 até 6 de abril de 2015)
na regiao de Santiago, RS.
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O déficit hidrico é o principal fator para diminuicdo da produtividade de massa
seca em pastagens (ALMEIDA, 2011), visto que a planta tem sua importancia
econOmica na fase vegetativa, e, nesta fase, o estresse hidrico afeta severamente o
desenvolvimento das folhas, parte essa de maior interesse para alimentacao animal.

Sendo assim, a utilizacdo da irrigacdo em épocas que apresentam estiagens
ou distribuicdes irregulares de chuva é viavel e de suma importancia para o
desenvolvimento 6timo da cultura, uma vez que esta técnica possibilita o suprimento
hidrico adequado as plantas (LOPES et al., 2011). Para suprir a demanda hidrica da
cultura, quando o volume precipitado nao foi suficiente, utilizou-se a irrigacéo

suplementar. A precipitacdo efetiva, evapotranspiracao de referéncia e os tratamentos
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com as diferentes laminas de irrigacdo testadas, estao representadas na Tabela 5, em

intervalos semanais, de acordo com o turno de rega.

Tabela 5 - Precipitacdo efetiva, evapotranspiracdo de referéncia, e as laminas de

irrigacao aplicadas em cada tratamento.

DA

PE (mm)

ETo (mm)

Laminas de irrigacdo (mm) — % ETo

< 60 80 100 120 140
7 46.9 35,3 00 00 00 00 00

14 13,9 30,4 81 132 165 198 231

21 16,4 431 16,0 21,3 267 320 374

1° 28 12,3 31,0 11,2 149 187 224 262
corte 35 64,3 31,8 00 00 00 00 0,0
42 63,3 22,1 00 00 00 00 0,0

49 39,8 32,8 00 00 00 00 0,0
256.9 2265 353 494 61,9 742 86,7

56 43.0 21,8 00 00 00 00 0,0

2 63 44.9 22,6 00 00 00 00 0,0
corte 70 5,2 33,1 16,7 223 279 335 390
77 30,5 29,1 00 00 00 00 0,0
1236 1065 16,7 223 279 335 390

84 32.2 32,2 00 00 00 00 0,0
91 0,4 32,5 192 257 321 385 449
corte 98 70.0 21,1 00 00 00 00 0,0
105 39,5 28,4 00 00 00 00 0,0
1421 1141 192 257 321 385 449

112 357 27.0 00 00 00 00 0,0

119 0.1 29,9 17,9 238 298 358 417

4 126 1,2 28,9 16,6 222 277 332 388
corte 133 455 13,9 00 00 00 00 0,0
140 132 16,9 00 00 00 00 0,0

| 957 1166 345 460 575 690 805
Total =70 6183 5637 1057 1434 1794 2152 2511

Apesar de o experimento ter sido em um ano com precipitacdo acima da média,

houve diferenca estatistica significativa em todas as laminas de irrigacéo estudadas,

nos diversos parametros testados, devido a distribuicdo irregular das chuvas no

periodo, sendo necessarias sete irrigagdes suplementares, onde trés delas foram em

semanas consecutivas no intervalo entre a semeadura e o primeiro corte, no periodo

entre o primeiro e o segundo corte houve uma irrigacédo, uma também entre o segundo
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e o terceiro, e duas irrigacdes entre o terceiro e o quarto corte, sendo elas em duas

semanas consecutivas.

4.2 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Serdo descritas as variaveis de crescimento e desenvolvimento neste item,
sendo elas, altura de plantas, altura de insercao da ultima folha, didametro de colmo,
indice de area foliar, nUumero de colmos, relacéo folha/colmo e produtividade de massa
seca, onde serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante todo o

periodo experimental.

4.2.1 Alturade plantas

Os resultados que correspondem a variacdo da altura de plantas de acordo
com lamina de irrigacdo aplicada estdo representados na Figura 14, em cada grafico
estdo demonstrados os resultados das trés avaliacdes realizadas para cada corte,
através das médias encontradas para cada tratamento. Salientando que para o
primeiro corte, ou seja, aos 50 DAS houve apenas uma avaliacéo, feita no momento
do corte de uniformizacéo.

As altura de plantas apresentaram diferenca estatistica significativa a nivel de
5% de probabilidade de erro, para todos os tratamentos, assim foi realizada a analise
complementar através da andlise de regressao, porém, a utilizacdo de blocos aos 50
DAS e aos 80 DAS néo houve diferenga estatistica significativa.

Aos 50 DAS ocorreu uma variacdo de 48,44 cm entre a menor e a maior média
observada, sendo a menor média no tratamento sem irrigacdo contando com 136 cm
de altura, e a maior média para a lamina de irrigacdo com 140% da ETo com 184,44
cm de altura. O aumento na altura de plantas foi correspondente a quantidade de a4gua
aplicada, ocorrendo incremento a medida que a lamina de irrigagdo aumentava,
evidenciando o efeito positivo gerado pela irrigacao para esta variavel.

Para os resultados correspondentes ao segundo corte, as trés épocas de
avaliagdo apresentaram comportamento linear, ocorrendo incremento na altura de

plantas respectivamente ao aumento de agua aplicada.
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Figura 14 - Altura média de plantas (cm) para as diferentes laminas de irrigacao

testadas, em suas respectivas épocas de avalicao.
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Para os 65 DAS houve uma amplitude de variagcdo de 33,21 cm, entre a menor
e a maior média, sendo respectivamente no tratamento nao irrigado com 42,09 cm de
altura média, e no tratamento com lamina de 140% da ETo com uma altura média de
75,3 cm. Para a época de avaliacdo com 72 DAS a amplitude de variacéo foi de 51,48
cm, entre a menor e a maior média observada, sendo elas entre o tratamento ndo
irrigado, que obteve uma altura média de planta de 83,48 cm, e o tratamento com a
lamina de irrigacdo de 140% da ETo, contando com a média de 134,96 cm de altura.
No segundo corte, ou seja, aos 80 DAS, o comportamento da variavel altura de plantas
seguiu o0 mesmo padréo das avaliagbes anteriores, apresentando uma variacédo de
67,74 cm de altura, entre a maior média observada que foi no tratamento com a lamina
de irrigacdo de 140% da ETo a qual mediu 175,78 cm de altura média, e a menor
meédia observada sendo no tratamento sem irrigagcdo com 108,04 cm de altura média.

Aos 94 DAS a amplitude de variagcdo nas médias de altura foi de 15,12 cm,
entre a menor e a maior média observada, sendo respectivamente no tratamento sem
irrigacdo com 50,99 cm de altura, e o tratamento com 140% da ETo com uma altura
meédia de 66,11 cm. Aos 102 DAS a variacdo na altura de plantas foi de 25,98 cm,
entre a menor e a maior média observada, sendo a menor média no tratamento sem
irrigacdo com 87,69 cm de altura, e a maior média observada no tratamento com 140
% da ETo com 113,67 cm de altura. No terceiro corte de uniformizacdo, aos 110 DAS
o comportamento das médias foi linear, apresentando incremento na altura de planta
respectivamente ao aumento da agua aplicada via irrigacdo, a amplitude de variacéao
entre a menor e a maior média presente nesta época de avaliacao foi de 36,92 cm,
sendo a menor média no tratamento sem irrigacdo com 111,1 cm de altura e a maior
média observada no tratamento com 140% da ETo com 148,02 cm de altura.

O quarto corte e suas respectivas épocas de avaliacdo apresentaram
comportamento linear, apresentando um acréscimo na altura média de plantas de
acordo com o aumento da lamina de irrigacao aplicada, porém, é importante ressaltar
o decréscimo ocorrido na altura média de plantas com o passar dos cortes, fato esse
atribuido a perda natural de potencial produtivo da planta ao longo dos cortes, onde a
cada corte a altura potencial das plantas diminui. Para os 124 DAS a diferenca entre
a menor e a maior média de altura foi de 25,97 cm, sendo a menor média observada
no tratamento sem irrigacdo com 37,12 cm de altura, e a maior média no tratamento

com lamina de 140% da ETo, apresentando 63,09 cm de altura.
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Em todas as avaliacbes durante os quatro cortes efetuados a lamina de
irrigacao que apresentou maior altura de plantas foi a de 140% da ETo, e o tratamento
testemunha (sem irrigacdo) apresentou a menor média observada em todas as
avaliacdes realizadas durante os cortes, ocorrendo uma diminuicdo na altura de
plantas a medida que a lamina de agua aplicada reduziu, demonstrando a importancia
do adequado fornecimento hidrico para o incremento na altura de plantas. A ANOVA
e a analise complementar para cada época de avaliacdo para a variavel altura de
plantas estao apresentadas nos Apéndices A, B, C, D, E, F, G, H, I, J respectivamente.

Tomich et al. (2004), estudando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com
capim sudao, observaram alturas de plantas que variaram de 148 a 170 cm aos 57
DAS, época do corte da cultura, demonstrando uma variagdo de 22 cm entre a menor
e a maior altura, sendo semelhante a altura de planta encontrada neste experimento
aos 50 DAS, onde a maior média alcancou 184 cm aos 50 DAS, no tratamento com
maior lamina de irrigagéo (140% da ETo), ja a menor média encontrada foi de 136 cm
no tratamento sem irrigacao.

Gontijo et al. (2008), avaliando o potencial forrageiro de hibridos de sorgo com
capim sudao no municipio de Sete Lagoas — MG, sem 0 uso da irrigacao, encontrou
alturas de plantas préximas da média encontrada neste experimento, sendo a maior
média aos 50 DAS de 97,5 cm, ficando 38,5 cm abaixo da média encontrada no
tratamento sem irrigacdo do presente estudo, aos 76 DAS a maior média observada
pelo autor foi de 107,5 cm, a qual ficou muito proxima da observada neste trabalho,
ficando 0,54 cm abaixo da média para o tratamento sem irrigacdo aos 80 DAS que
apresentou 108,04 cm. E o terceiro corte ocorrido aos 103 DAS a maior média
apresentada foi de 100 cm, estando 11,1 cm abaixo do resultado encontrado neste
experimento aos 110 DAS no tratamento sem irrigagao.

Em trabalho realizado no municipio de Canguaretama — RN, Cunha & Lima
(2010), avaliando gendtipos de sorgo e capim sudado encontraram resultados proximos
as médias de altura de plantas obtidas no presente trabalho, onde aos 83 DAS a altura
média encontrada para a cultivar SUDAN 4202 foi de 196 cm, enquanto que neste
trabalho aos 80 DAS a altura média de plantas variou de 175,78 cm a 108,04 cm para
a lamina de irrigacdo com 140% da ETo e sem irrigacao respectivamente.
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4.2.2 Alturadeinsercédo da ultima folha

Para esta variavel analisada, a influéncia das laminas de irrigacdo foram
estatisticamente significativas para todas as datas avaliadas, sendo realizada a
analise complementar através da analise de regressao. Para a influéncia da utilizacao
de blocos, ndo houve diferenca estatistica significativa apenas para a data de 65 dias
apos a semeadura.

As plantas apresentaram um incremento na altura de insercao da ultima folha
a medida que a laminas de irrigacdo aplicadas foram maiores, apresentando um
comportamento linear em relacdo a quantidade de agua aplicada, sendo possivel
observar na Figura 15 o comportamento das plantas para cada data de avaliagdo. Em
cada grafico esta demonstrado as avaliacfes que compde a evolucdo da cultura até
seu respectivo corte, ressaltando, que para o primeiro corte ndo houve avaliacfes até
0 momento do corte de uniformizagao.

No primeiro corte aos 50 DAS pode-se observar as maiores médias obtidas
para esta variavel durante o decorrer de todo o experimento, ocorrendo uma amplitude
de variacdo de 22,53 cm entre a menor e a maior média, sendo a menor média
observada no tratamento sem irrigacdo com 85,15 cm de altura, e a maior média
observada no tratamento com 140% da ETo com 107,68 cm de altura, demonstrando
a eficiéncia da irrigacéo para esta variavel, de acordo com lamina de irrigacao aplicada
ocorreu aumento na altura de insercao da ultima folha para todas as laminas testadas.

Aos 65 DAS observa-se uma variagcdo na altura de insercao da ultima folha de
14,03 cm entre a menor e a maior média, que ocorreram nos tratamentos sem
irrigacdo e na lamina de irrigagdo com 100% da ETo respectivamente, onde o
tratamento sem irrigacdo apresentou uma média de 25,01 cm, e a lamina de 100% da
ETo apresentou 39,04 cm de altura, demonstrando acréscimo na altura de insercéo
da ultima folha a medida que as laminas de irrigacéo aplicadas foram maiores, porém
as laminas maiores que 100% da ETo apresentaram uma diminuicdo de altura em

relacdo a ela, fato esse que pode ser atribuido ao excesso hidrico causado a planta.
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Figura 15 - Altura média de insercdo da ultima folha para as diferentes laminas de

irrigacdo aplicadas, nas diferentes épocas de avaliacéo.
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Ja aos 72 DAS a maior média observada foi no tratamento com a lamina de

irrigacdo com 140% da ETo, apresentando 67,12 cm de altura, enquanto que o

tratamento sem irrigacdo ficou com uma altura média de insercéo da ultima folha de
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35,21 cm, sendo a amplitude de variacdo de 31,91 cm entre a menor e a maior média
encontrada. Para a data do segundo corte, ou seja, aos 80 DAS observa-se um aporte
de altura, a medida que as laminas de irrigacdo aplicadas foram maiores,
apresentando uma amplitude de variagdo de 32,54 cm entre a menor média
observada no tratamento sem irrigagdo com 48,40 cm, e a maior média observada,
no tratamento com a lamina de irrigacao de 140% da ETo com 80,94 cm de altura de
insercao da ultima folha.

Para as avaliacfes que compde o terceiro corte todas as épocas apresentaram
comportamento linear, demonstrando aumento na altura de inserc¢éo da ultima folha a
medida que a lamina de irrigacdo aplicada aumentava. Aos 94 DAS houve uma
variacdo de 8,72 cm de altura entre a menor e a maior média, sendo no tratamento
sem irrigacdo e na lamina de irrigacdo com 140% da ETo respectivamente, onde as
médias encontradas foram de 19,09 cm e 27,81 cm de altura de insercdo da Ultima
folha. Para a época de avaliacdo aos 102 DAS foi observado uma amplitude de
variacdo entre a menor e a maior média de 12,08 cm, sendo a menor média no
tratamento sem irrigacdo com 37,91 cm, e a maior média no tratamento com a lamina
de irrigacdo com 140% da ETo apresentando 49,99 cm de altura de inser¢do da ultima
folha. Aos 110 DAS foi realizado o terceiro corte de uniformizacdo, o qual apresentou
comportamento linear, aumentando a altura de acordo com o aumento da lamina de
irrigacdo aplicada, apresentando uma amplitude de variacdo de 20,79 cm entre a
menor e a maior média observada, sendo a menor média no tratamento sem irrigacao
o qual apresentou 52,33 cm de altura, ja a maior média ficou com o tratamento com a
lamina de irrigacdo de 140% da ETo com 73,12 cm de altura de insercédo da ultima
folha.

Para as avaliagdes que compde o quarto corte todas as épocas apresentaram
comportamento linear, demonstrando aos 124 DAS e aos 140 DAS uma pequena
diminuicdo na altura de insercéo da ultima folha, @ medida que as laminas de irrigacao
aumentaram acima de 100% da ETo, podendo ser atribuido tal fato, ao excesso
hidrico causado pelas irrigac6es. Na época de avalicdo aos 124 DAS ocorreu uma
variacao de 10,1 cm entre a menor e a maior media observada, sendo no tratamento
sem irrigacdo a menor altura de insercao da ultima folha encontrada com 11,75 cm, e
a maior média no tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo,
apresentando uma altura de 21,85 cm. Aos 132 DAS as plantas apresentaram

acréscimo na altura de insercéo da ultima folha de acordo com o aumento da lamina



53

de irrigacdo aplicada, apresentando a maior média no tratamento com 140% da ETo,
e a menor no tratamento sem irrigagdo, com uma amplitude de variacdo de 13,75 cm,
onde a maior média encontrada foi de 46,24 cm e a menor de 32,49 cm. No quarto
corte de uniformizacdo aos 140 DAS a amplitude de variacao foi de 23,74 cm na altura
de insercdo da ultima folha entre a menor e a maior média observada, sendo no
tratamento sem irrigacdo a menor média obtida com 39,93 cm, e no tratamento com
a lamina de irrigacdo com 100% da ETo a maior média encontrada com 63,36 cm.

Diante da observacdo das médias encontradas, para 0s quatro cortes de
uniformizacdo e suas respectivas épocas de avaliacbes, deve-se observar a
diminuicdo na altura de inser¢cdo da ultima folha a medida que os cortes foram
efetuados, fato que pode ser atribuido a perda natural de potencial fisiolégico da
planta, mas também deve ser levado em consideracéo o periodo de dias maior até o
primeiro corte e a taxa de rebrota apds cada corte, onde a planta emite novos perfilhos
aumentando o numero de colmos, e com a geracdo de novas plantas o potencial
produtivo para esta variavel diminui, porém ocorre um maior numero de plantas por
area de acordo com o presente estudo. Porém as laminas de irrigagcdo demonstraram
efeitos significativos em todas as épocas avaliadas, evidenciando a importancia da
adgua para esta variavel, onde a falta ou 0 excesso hidrico influéncia diretamente a
altura de insercdo da ultima folha. A ANOVA e a analise complementar para cada
época de avaliacao para esta variavel estdo apresentadas nos Apéndices K, L, M, N,
0O, P, Q, R, S, T respectivamente.

Araujo et al.,, (2011) estudando a morfogénese e crescimento do capim
marandu irrigado, encontrou resultados que corroboram com os obtidos no presente
estudo, onde os resultados encontrados demonstram efeito estatistico significativo
qguando irrigado em relacédo ao nao irrigado para a variavel altura de colmos.

Os resultados encontrados no presente estudo, também vao de encontro com
os resultados encontrados por Costa et al.,, (2005) que estudando as unidades
térmicas e produtividade em gendtipos de milheto semeados em duas épocas, no
periodo das aguas e na época seca, também demonstrou influéncia direta da
disponibilidade hidrica pra esta variavel, pois quando semeado na época das aguas,
a altura de colmo foi significativamente maior que na época seca, demonstrando assim

a importancia do fornecimento hidrico adequado para a potencializacao desta variavel.
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4.2.3 Numero de plantas por metro quadrado

O aumento do numero de plantas por metro quadrado, gerado através do
perfilhamento € uma das variaveis responsaveis pelo incremento na produtividade de
massa seca, porém, para estimular o perfilhamento e consequentemente aumentar o
namero de plantas é necessario o fornecimento hidrico adequado.

De acordo com os tratamentos efetuados, as repostas da cultura do capim
sudao em relacdo aos diferentes niveis de suprimento hidrico, apresentaram maior
numero de plantas a medida que a lamina de irrigacdo aumentou, como pode ser
observado na Figura 16, que demonstra as médias dos resultados observados durante
todo o periodo experimental, onde, em cada gréfico, é possivel observar a evolucao
da cultura para cada época de realizacdo dos cortes, sendo trés avaliagbes em cada
corte. Porém, até os 50 DAS houve apenas uma avalicdo, realizada juntamente com
o corte. A ANOVA e a andlise complementar para cada época de avaliacdo para a
variavel numero de plantas por metro quadrado estdo apresentadas nos Apéndices U,
V, W, X,Y, Z, AA, BB, CC, DD respectivamente.

As médias observadas durante o decorrer do experimento demonstram
comportamento linear em todas as épocas e laminas de irrigacdo testadas. Houve
significancia estatistica para todas as laminas de irrigacdo testadas, sendo
posteriormente realizada a andlise complementar de regressao. Para a utilizacao do
delineamento em blocos ao acaso, ndo houve significancia estatistica apenas para as
épocas de avaliacdo aos 80, 94, 102 e 110 DAS.

Em todas as épocas avaliadas a lamina de irrigacdo com 140% da ETo
apresentou as maiores médias de plantas por metro quadrado, demonstrando que a
elevacdo da disponibilidade hidrica para a cultura proporciona maior estimulo ao
perfilhamento, aumentando assim, o nimero de plantas por metro quadrado. Porém,
0 excesso hidrico causa reducdo no perfilhamento das plantas, mas tal fato néao foi
observado neste experimento, onde 0s niveis de irrigacao foram mantidos até o limite
maximo de 140% da ETo.
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Figura 16 - Representagéo grafica do numero médio de plantas por metro quadrado
nas respectivas épocas de avaliacdo em relacdo as laminas de irrigacao testadas.

245 4
4° Corte
220
® Médias observadas 140 DAS
195 - — y= 151,42 + 0,6115x
170 - R°= 0,8753
B Médias observadas 132 DAS
145 - — y= 112,81 + 0,6180x
R®= 0,9092
120 A € Médias observadsa 124 DAS
— y= 78,23 + 0,4482x
95 R®= 0,8634
70 -
255
230 A ® Médias observadas 110 DAS
ohie — y= 170,39 + 0,5525x
R’= 0,8604
180 4 B Médias observadas 102 DAS
—— y= 137,18 + 0,6055x
NE 155 4 R?= 0,8262
B € Médias obsenadas 94 DAS
8 130 —— y= 96,74 + 0,6108x
% R2= 0,8756
- 105 4
D oo
o 290 1
F
£ 265
S ® Médias observadas 80 DAS
Z 240 — y= 233,15 + 0,31602x
215 4 R’= 0,8752
B Médias observadas 72 DAS
190 4 | ] —— y= 175,47 + 0,4363x
165 4 * R?= 0,8830
€ Médias observadas 65 DAS
140 4 —— y= 108,19 + 0,5502x
* R’= 0,9140
115 4
90
88
1° Corte
78
¢ Médias observadas 50 DAS
68 - —— y= 58,2054 + 0,1770x
i
R°=0,9723
58 -

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Laminas de irrigagdo (%ETo)

As menores médias observadas em todas as épocas de avalicdo foram no
tratamento sem irrigacdo, evidenciando que a reducdo do perfilhamento esta

diretamente ligada a disponibilidade hidrica, pois quando em estresse a planta reduziu
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a emissdo de novos perfilhos, porém existem outros fatores responsaveis pela
variacdo no numero de plantas por metro quadrado, como a radiacdo solar,
fotoperiodo, temperatura, fertilidade do solo, gendtipo, cortes, mas para o presente
estudo estas variaveis apresentaram-se normais durante todo o decorrer do
experimento.

As maiores médias de plantas por metro quadrado foram observadas no
segundo corte aos 80 DAS, para todos os tratamentos testados, podendo ser atribuido
ao fato do primeiro corte de uniformizacéao realizado ter estimulado o perfilhamento, e
também, a ocorréncia de maior fotoperiodo e radiacdo solar neste periodo. Aos 80
DAS a cultura demonstrou o maior potencial observado para esta variavel, ocorrendo
nos cortes subsequentes uma diminuicdo no numero de plantas, devido a diminuicao
natural do potencial fisioldgico da cultura e também da diminuicdo da radiacdo e
fotoperiodo. Observou-se uma amplitude de variacdo aos 80 DAS de 39,67
plantas/m?, onde a lamina de irrigacdo com 140% da ETo apresentou a média de
277,17 plantas/m?, e o tratamento sem irrigacdo ficou com a média de 237,5
plantas/m?.

As menores médias observadas foram no primeiro corte aos 50 DAS, embora
a planta esteja com um alto potencial produtivo neste periodo, o perfilhamento nao foi
estimulado através do corte, fazendo com que as medias observadas nesse periodo
fossem as menores durante todo o experimento, apresentando uma amplitude de
variacdo entre a maior e a menor média de 23,28 plantas/m?, sendo a maior média na
lamina com 140% da ETo com 81,5 plantas/m?, e a menor média observada no
tratamento sem irrigacdo com 58,22 plantas/m?2.

A maior variagdo no numero de plantas/m? foi observado aos 132 DAS,
apresentando uma amplitude de 78,56 plantas/m? entre a maior e a menor média,
sendo elas na lamina de irrigacdo com 140% da ETo e no tratamento sem irrigacao
respectivamente, apresentando as médias de 198,52 e 119,96 plantas/m>.
Demonstrando a importancia da irrigacdo suplementar para o0 estimulo do
perfilhamento, onde com o aumento da disponibilidade hidrica a cultura apresentou
um incremento no nimero de plantas/m? em todas as épocas de avalicdo em todos
0s tratamentos, respectivamente ao aumento da lamina de irrigacéo.

Nas espécies forrageiras os periodos de déficit hidrico causam queda no
perfilhamento, ocasionado pela reducao na disponibilidade de nutrientes absorvidos

pelas plantas, uma vez que a absorc¢ao de nutrientes se da através do fluxo de massa
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na solucdo do solo, dessa forma o déficit hidrico dificulta a absorcéo e translocacéo
de nutrientes para os pontos de crescimento, limitando o desenvolvimento da planta
(PREMAZZI et al., 2003; TAIZ E ZEIGER, 2004).

Orth et al., (2012) estudando a producédo de forragem de gramineas anuais
semeadas no verdo, encontrou resultados semelhantes para a quantidade de
plantas/m? para a cultura do capim suddo no momento do primeiro corte, embora néo
tenha sido utilizado irrigacéo, a média observada foi de 72 afilhos/m?, enquanto que
os resultados observados no presente estudo variaram de 58 a 81 afilhos/m? para o
tratamento n&o irrigado e o tratamento com lamina de irrigacdo de 140% da ETo
respectivamente.

Em trabalho realizado em Vigosa — MG, Cunha et al., (2007) estudando as
caracteristicas morfogénicas e perfilhamento do Panicum maximum Jacqg. cv. tanzania
irrigado, observaram a elevacdo no nimero de plantas/m? a medida que a lamina de
irrigagcdo aumentou, demonstrando a importancia e a influéncia da disponibilidade
hidrica sob esta variavel, visto que a maior quantidade de agua disponivel no solo

facilita a absorcdo de nutrientes pela planta, estimulando o perfilhamento.

4.2.4 Diametro de colmos

Para esta variavel, as médias observadas nas diferentes laminas de irrigacao
estudadas, durante os quatro cortes de uniformizacdo, apresentaram diferenca
estatistica significativa a nivel de 5% de probabilidade de erro, para todas as laminas
de irrigacao testadas, demonstrando um aumento no didmetro de colmos a medida
que a lamina de irrigacdo aplicada aumentou, evidenciando a importancia do
fornecimento hidrico adequado para a otimizacao desta variavel.

Para a utilizacéo de blocos houve diferenca estatistica significativa para todas
as épocas avaliadas, exceto aos 80 dias ap0s a semeadura (DAS), demonstrando
assim a eficiéncia do bloqueamento utilizado.

As médias encontradas durante as épocas de avaliacfes estdo representadas
na Figura 17, onde pode-se observar a evolugdo do didmetro de colmo para cada
corte realizado, sendo apresentado em cada gréafico as épocas das trés avaliacdes
realizadas para cada corte. Salientando que para o primeiro corte, ou seja, aos 50

DAS houve apenas uma avaliagdo, no momento do corte de uniformizagao.
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Figura 17 - Representacdo grafica do didmetro médio de colmos, observado nas
diferentes épocas de avaliacdo, sob as diferentes laminas de irrigacao testadas.

- 4° Corte
B Médias observadas 140 DAS
0,8 1 —— y= 0,6007 + 0,0015x
R?= 0,9038
@ Médias observadas 132 DAS
071 —— y=0,5528 + 0,0011x
R?=0,7826
® Médias obsenvadas 124 DAS
0,6 1 — y =0,4621 + 0,0008x
R2=0,9113
0,5 {
0,95 -
W Meédias obsenvadas 110 DAS
0,85 - —— y=0,7391+ 0,0014x
R?= 0,9293
€ Médias observadas 102 DAS
0,75 - — y=0,6759 + 0,0012x
= R?= 0,8585
) ® Meédias obsenadas 94 DAS
% 0,65 1 — y=0,5584 + 0,001x
g R%= 0,8330
o 0,55 -
o
]
©
o 117
=
Q m  Médias obsenadas 80 DAS
S
G —— y=0,8031 + 0,0017x
O 09- R?= 0,87
€ Meédias obsenadas 72 DAS
— y=0,6982 + 0,0015x
2_
. N * R*= 0,8939
! ® Meédias obsenvadsa 65 DAS
] — y=0,5865 + 0,0011x
R?= 0,9096
0,5 1
115 4 1° Corte
1,05 4 [ ]
® Médias obsenadas 50 DAS
— y=0,8997 + 0,0016x
0,95 R’= 0,0912
0,85 -
T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Laminas de irrigagado (%ETo)



59

Durante os quatro cortes de uniformizacéo é possivel observar o aumento no diametro
de colmos a medida que a lamina de irrigacdo aumentou, demonstrando um
comportamento linear em todas as épocas avaliadas.

Em todas as épocas de avaliacdo as maiores médias observadas foram no
tratamento com a lamina de irrigacdo com 140% da ETo, demonstrando um aumento
gradativo do diametro de colmos em relacdo ao aumento da adgua aplicada, exceto
para a época de avaliacdo aos 94 DAS o diametro de colmo foi maior no tratamento
com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo, podendo ser atribuido a esse fato o
excesso hidrico causado as plantas nos tratamento com quantidade maior de agua.
Ja as menores médias ficaram todas no tratamento sem irrigacdo, evidenciando a
diminuicao do diametro de colmos em funcdo do estresse hidrico.

A lamina de irrigacdo com 140% da ETo apresentou uma amplitude de variacéo
entre os cortes de 0,69 cm, entre a maior e a menor média observada, sendo o maior
diametro de colmos observado no primeiro corte aos 50 DAS com 1,13 cm, e a menor
média aos 140 DAS com 0,82 cm. Para as menores médias observadas, sendo no
tratamento sem irrigacdo, ocorreu uma variacdo no diametro de colmos de 0,28 cm
entre a maior e a menor média, sendo observado no primeiro corte 0 maior diametro
médio de colmos com 0,9 cm, a menor média foi observada no quarto corte, que
apresentou um didmetro médio de 0,62 cm, demonstrando uma diminuigdo nas
meédias para esta variavel a medida que os cortes de uniformizacdo foram efetuados.

Os maiores diametros de colmos observados foram aos 50 DAS, ocorrendo
uma diminuicdo no didmetro apés cada corte de uniformizacéo, podendo ser atribuido
ao intervalo de dias maior até o primeiro corte (50 DAS), também por néo ter ocorrido
corte de uniformizacéo até o presente momento, pois apos o corte o perfilhamento é
estimulado pela planta, e com o suprimento hidrico e as condicfes climaticas
adequadas, ocorre um aumento no nimero de colmos/m? e consequentemente, o
didametro de colmos diminui. A ANOVA e a analise complementar para cada época de
avaliacdo para a variavel diametro de colmos estdo apresentadas nos Apéndices EE,
FF, GG, HH, Il, JJ, KK, LL, MM, NN respectivamente.

Queirdz (2014), em estudo sobre o balanco energético da producdo de sorgo
sacarino em cultivo irrigado e néo irrigado, observou um incremento no diametro de
colmos de 14%, para o tratamento irrigado em relacéo ao nédo irrigado para o genétipo
EJ7281, corroborando com os resultados encontrados neste experimento, o qual

apresentou 0 maior incremento para esta variavel aos 80 DAS, onde no tratamento
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com a lamina de irrigacéo de 140% da ETo apresentou 1,04 cm de diametro, enquanto
gue o tratamento n&o irrigado apresentou 0,82 cm, demonstrando um incremento de
20% para o diametro de colmos.

Em estudo sobre a influéncia de diferentes laminas de irrigacdo na producao
de sorgo forrageiro, Kirchner (2015) observou comportamento semelhante ao
encontrado nesta pesquisa, onde o incremento para o diametro de colmos ocorreu de
forma linear em relacdo ao aumento da lamina de irrigacdo aplicada, sendo aos 50
DAS os maiores diametros de colmos observados, para todos os tratamentos
testados. Os cortes subsequentes demonstraram uma reducdo no diametro de
colmos, ocasionado pelo aumento no niumero de plantas, ocorrido devido ao estimulo
do perfilhamento através do corte, gerando mais plantas, porém com menor diametro
de colmos.

Moreira (2011), em trabalho com sorgo sacarino irrigado, estudando a diferenca
no diametro de colmos, observou um aumento no didmetro a medida que a lamina de
irrigacdo aumentou, estando de acordo com o presente estudo. Onde para 0s niveis
de 20, 40, 60 e 80 % da capacidade de campo aos 30 DAS encontrou diametros de
8,3; 14,0; 16,1 e 19,1 mm respectivamente, estando condizente com os resultados
encontrados no presente estudo, onde, foi observado aos 50 DAS diametros de colmo
de 11,3; 11,0; 10,6; 10,5; 9,9 e 9,0 mm para os tratamentos com lamina de irrigacao
com 140, 120, 100, 80, 60 e 0% da ETo respectivamente, visto que a cultura do capim
sudao apresenta como caracteristica, menor diametro de colmo e maior perfilhamento

em relacéo a cultura do sorgo.

4.2.5 indice de area foliar

O indice de area foliar € uma das variaveis mais importantes para culturas
forrageiras, visto que nas folhas existe maior valor nutricional do que nos colmos,
maior palatabilidade, e, consequentemente, a engorda dos animais em pastejo € mais
precoce quanto maior for o indice de area foliar.

As médias observadas para os diferentes tratamentos avaliados, apresentaram
significancia estatistica para todas as laminas de irrigacéo testadas, sendo utilizado a
analise complementar de regresséao, demonstrando um acréscimo no indice de area
foliar a medida que a lamina de irrigacdo aumentou, apresentando comportamento

linear em todas as laminas de irrigacdo testadas nas diferentes épocas de avaligcéo,
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podendo ser atribuido a tal fato, a combinacg&o da irrigagdo com a maior interceptacéo
da luz solar a medida que o IAF aumenta, que consequentemente ocorre maior taxa
fotossintética estimulando cada vez mais o aumento do IAF, gerando um
comportamento linear da cultivar.

Na Figura 18 serdo apresentadas as médias observadas em cada lamina de
irrigacdo testada, para as diferentes épocas de avaliagdo, com as respectivas
equacles representadas. A utilizacdo do delineamento em blocos ao acaso foi
significativo estatisticamente para a maioria das épocas avaliadas, ndo apresentando
significancia estatistica apenas para as épocas de 65, 72, 80 e 124 DAS. A ANOVA e
a andlise complementar para cada época de avaliacdo estdo apresentadas nos
Apéndices OO, PP, QQ, RR, SS, TT, UU, VV, WW, XX respectivamente.

Aos 50 DAS as médias observadas apresentaram uma amplitude de variacao
do IAF de 1,89, apresentando um acréscimo a medida que as laminas de irrigacédo
aumentaram, sendo seu comportamento linear, demonstrando a importancia do
suprimento hidrico adequado para o incremento do IAF. A maior média observada aos
50 DAS foi no tratamento com lamina de irrigacéo de 140% da ETo, apresentando um
IAF de 6,21, e a menor média observada foi no tratamento sem irrigacdo que
apresentou o IAF de 4,32.

Para as avaliacdes que compde o segundo corte, aos 65 DAS foi observado
uma variacao no IAF de 1,72 entre a maior e a menor média, sendo no tratamento
com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo e no tratamento sem irrigacao
respectivamente, os quais apresentaram as médias do IAF de 3,73 e 1,99. Aos 72
DAS as médias observadas apresentaram uma variacdo no IAF de 2,4 entre a maior
e a menor média observada, sendo no tratamento com lamina de irrigacdo de 140%
da ETo e no tratamento sem irrigacao respectivamente, onde as médias encontradas
foram de 5,49 e 3,09.

Na avaliagdo aos 80 DAS, observou-se a maior média durante todo o
experimento para esta variavel, podendo ser atribuido ao fato, de apds o primeiro corte
ocorrer estimulo ao perfilhamento, gerando um nimero maior de plantas com diametro
de colmo menor, diante disso, quando o suprimento hidrico € adequado o IAF
apresenta-se maior do que no primeiro corte, tornando-se esse 0 periodo mais
favoravel para a alimentacdo animal, pois € quando a pastagem fornece maior
quantidade de nutrientes devido ao elevado IAF e a reducédo do didmetro de colmos

influindo diretamente na relagao folha/colmo .
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Figura 18 - Representacédo gréafica do indice de area foliar sob diferentes laminas de
irrigacdo, em todas as épocas de avaliacdo da cultura.
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meédia, sendo elas no tratamento com 140% da ETo e no tratamento sem irrigacao
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respectivamente, onde apresentaram IAF de 6,36 e 3,67, demonstrando maior
expansao foliar respectivamente ao aumento da lamina de irrigagéo.

Para as avaliagbes que compde o terceiro corte, pode-se observar aos 94 DAS
uma variacao no IAF de 1,33 entre a maior e a menor média encontrada, sendo elas,
no tratamento com a lamina de irrigagdo com 140% da ETo e no tratamento sem
irrigacdo respectivamente, apresentando as meédias de 2,75 e 1,42, sendo elas
menores do que as observadas apds o primeiro corte aos 65 DAS, podendo ser
atribuido a diminuicdo do perfilhamento, através da perda de potencial fisiolégico da
planta apos o segundo corte, que, consequentemente gerou menor IAF.

Aos 102 DAS a maior média observada foi de 4,4 no tratamento com lamina de
irrigacdo de 140% da ETo, e a menor média foi encontrada no tratamento sem
irrigacdo com IAF de 2,09, apresentando uma variacdo entre a maior e a menor meédia
de 2,31.

Na data do terceiro corte, aos 110 DAS, as médias observadas seguiram a
mesma tendéncia das demais épocas de avaliacdo, sendo a maior média observada
no tratamento com a lamina de irrigacdo com 140% da ETo com o IAF de 5,31, e a
menor média no tratamento sem irrigacdo com IAF de 2,61, apresentando uma
amplitude de variacdo de 2,7 entre a maior e a menor meédia, observou-se também
um decréscimo no IAF em relagéo ao primeiro e segundo corte, sendo tal fato atribuido
a diminuicéo do potencial fisiol6gico da planta, porém, o incremento conforme a lamina
de irrigacdo aplicada seguiu a mesma tendéncia dos cortes anteriores, apresentando
aumento no IAF & medida que a lamina de irrigagdo aumentou.

Aos 124 DAS as médias observadas demonstraram decréscimo no |IAF em
relacdo as épocas das avaliacbes anteriores, para todos os tratamentos,
demonstrando a perda de potencial da cultivar a medida que os cortes foram
realizados, apresentando uma variagao no IAF de 1,23 entre a maior e a menor média,
sendo no tratamento com a lamina de irrigagdo com 140% da ETo e no tratamento
sem irrigacao respectivamente, com as médias para o IAF de 1,83 € 0,6.

Para a época de avaliacdo aos 132 DAS as médias observadas apresentaram
uma amplitude de variagéo no IAF de 1,32 entre a maior e a menor média, sendo elas
no tratamento com 140% da ETo, e no tratamento sem irrigacao respectivamente,
onde apresentaram as médias para o IAF de 3,14 e 1,82. Na época do quarto corte,
aos 140 DAS, observa-se as menores médias para todos os tratamentos em relacao

as epocas dos cortes anteriores, demonstrando que a perda de potencial da cultivar
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reflete diretamente no indice de é&rea foliar, onde as médias observadas para o IAF
foram de 4,43 no tratamento com a lamina de irrigagdo com 140 % da ETo e 2,1 no
tratamento sem irrigacdo, apresentando uma amplitude de variacdo de 2,33 para o
IAF.

Os resultados encontrados nesta pesquisa, para esta variavel, estdo de acordo
com Mello & Pedreira (2004), que verificando as respostas morfolégicas do capim-
tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzéania-1) irrigado a intensidade de desfolha
sob lotacdo rotacionada, observou um comportamento linear no IAF em todos os
tratamentos testados. Também observou, o decréscimo do IAF & medida que foram
efetuados os pastejos, devido a perda de potencial produtivo da cultivar.

Os resultados encontrados vao ao encontro dos obtidos por Viana et al., (2005),
gue trabalhando com a producdo de biomassa e indice de area foliar em gramineas
forrageiras em sistemas irrigado e de sequeiro, durante a estacdo seca obtiveram
incremento no indice de area foliar de 25 % no sistema irrigado em relacdo ao néao
irrigado para as espécies forrageiras estudadas, sendo elas, o capim Tanzania,
Marandu e Pioneiro, onde os indices variaram de 1,52 a 4,16, estando os valores
coerentes com o0s obtidos no presente trabalho, onde apresentaram em todas as
épocas tendéncia linear de aumento conforme o incremento da lamina de irrigacéo.

Porém, Andrade et al., (2005) analisando o crescimento do capim-elefante
‘Napier adubado e irrigado, encontrou uma resposta diferente para o IAF, onde
observou um comportamento sigmoidal para todos os tratamentos testados, sendo
eles, avaliar a evolucao do IAF sob diferentes niveis de adubacéo, irrigacdo e as
idades de rebrotacdo apos pastejo. Onde observou o aumento do IAF até por volta
dos 55 dias ap0s o pastejo, e posteriormente as médias observadas estabilizaram-se

até o final do trabalho.

4.2.6 Relacgao folha/colmo

A relacado folha/colmo demonstra algumas caracteristicas da cultura, como a
digestibilidade e o teor de proteina, mas também esta correlacionado ao consumo
animal, pois quando ocorre maior quantidade de folhas o consumo tende a ser maior,
devido a sua maior palatabilidade, digestibilidade e também ao maior teor de proteina.
Sendo assim quanto mais elevada a relacdo folha/colmo, maior sera o consumo

animal e consequentemente o ganho de peso serd precoce, o0 aumento da relacdo
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folha/colmo é obtido através da alta taxa de perfilhamento apresentado pela cultura,
mas também, é de suma importancia o fornecimento hidrico adequado para que esta
variavel se eleve.

A relacdo folha/colmo é uma caracteristica importante na previsdo do valor
nutritivo da forrageira (TOMICH et al., 2004). Para Benedetti (2002), a relagao
folha/colmo é um dos principais parametros para a alimentagdo de ruminantes, mais
importante do que a disponibilidade de massa seca, uma vez que estao nas folhas os
maiores teores de nutrientes.

Na Tabela 7, estdo representadas as médias observadas durante o decorrer do
experimento, nas suas respectivas épocas de avaliacdo, e nos diferentes tratamentos
de irrigacdo. Houve diferenca estatistica para os tratamentos de irrigacdo testados
para as épocas de avaliacao referente aos 65 DAS, 80 DAS, 94 DAS, 132 DAS e 140
DAS, apresentando nessas épocas comportamento linear, as demais épocas
avaliadas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. A ANOVA e a andlise
complementar para cada época de avaliacdo estdo apresentadas nos Apéndices YY,
ZZ, AAA, BBB, CCC, DDD, EEE, FFF, GGG, HHH respectivamente.

Tabela 6 - Relacao folha/colmo nas diferentes épocas de avaliacdo, e sob diferentes
tratamentos de irrigacao.

Laminas Dias ap0s semeadura (DAS)
de irrigacédo
(%Et0) 50 65* 72 80* 94* 102 110 124 132* 140*
140 0,63 0,84 0,98 1,07 0,92 1 1,02 1,08 1,02 0,99
120 065 084 097 106 088 1,03 0,98 1,12 1,07 1,02

100 0,67 0,83 09 1,05 0,83 1,08 0,95 1,16 1,14 1,05

80 0,65 09 1,02 1,08 0,73 0,98 0,96 1,21 1,02 0,97
60 0,64 0,92 1,03 1,12 0,6 0,94 092 1,22 0,96 0,94
0 058 1,28 1,12 1,19 057 09 089 1,22 0,98 0,93
Média 0,64 094 101 11 0,76 0,99 0,95 1,17 1,03 0,98
Cv 13,4 199 94 4,771 3,7 842 9 989 567 341
Equacéo — Linear — Linear Linear — — — Linear Linear
a — 1,2009 — 11,1816 0,5212 — — — 10,9765 0,9318
b - -0,003 -— -0,0009 0,0028 — — — 0,0007 0,0006
R2 - 0809 — 10,8658 08944 — — — 0,288 0,4602

* Houve Diferenca estatistica significativa.
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Aos 50 DAS observou-se a menor relacédo folha/colmo ao longo de todo o
experimento, podendo ser atribuido ao fato do perfilhamento ser menor até o primeiro
corte, pois apos o corte ocorre o estimulo a planta para o perfilhamento, gerando assim
maior quantidade de folhas em relacdo aos colmos.

Na segunda época de avaliagdo aos 65 DAS, observar-se um incremento na
relacéo folha/colmo ocasionado pelo aumento do perfilhamento, aos 72 DAS mesmo
nao apresentando diferenca estatistica para os diferentes tratamentos de irrigacao
testados, observa-se uma elevacédo nas meédias em relacdo a época anterior, devido
ao desenvolvimento dos perfilhos. Na época de avaliagédo referente ao segundo corte,
ou seja, aos 80 DAS, observou-se a segunda maior média geral de todo o
experimento, demonstrando uma inversao na relacéo folha/colmo em comparacao ao
primeiro corte o qual apresentava mais colmos do que folhas, ja aos 80 DAS observa-
se a ocorréncia da maior quantidade de folhas em relacdo aos colmos, sendo
considerado a melhor época para a alimentagdo animal, visto que a quantidade de
massa seca (kg ha?t) de folhas foi a maior durante todo o experimento.

Aos 94 DAS, pode-se observar um aumento linear na relacao folha/colmo, a
medida que aumentou as laminas de irrigacdo, mesmo ndo sendo este O
comportamento padréo nas outras épocas de avaliacdo, apresentando uma amplitude
de variacdo de 0,35 entre a maior e a menor média, sendo no tratamento com 140%
da ETo e no tratamento sem irrigacdo respectivamente, 0s quais apresentaram as
médias de 0,92 e 0,57.

Aos 124 DAS, mesmo ndo apresentando diferenca estatistica significativa
observou-se as maiores médias durante todo o experimento, podendo ser atribuido
ao fato de ser a primeira avaliacdo apds o terceiro corte, quando as plantas
apresentavam menor altura de colmos, quantidade de folhas maior, e o perfilhamento
estava estimulado pelo terceiro corte de uniformizagao.

Na época de avaliacdo aos 132 DAS, foi observado a maior média no
tratamento com a lamina de irrigacdo de 100% da ETo, demonstrando que neste
tratamento houve maior quantidade de folha em relagdo aos demais, e que a cultura
foi estimulada pelo suprimento hidrico adequado, sem excesso e sem estresse
hidrico, apresentando uma variacdo entre a maior e a menor média de 0,18, sendo a
maior média observada no tratamento com 100% da ETo com 1,14 e a menor média

no tratamento com 60% da ETo com 0,96.
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No quarto corte de uniformizacdo, ou seja, aos 140 DAS, foi observado
comportamento semelhante a época anterior, onde a maior média observada foi no
tratamento com a lamina de irrigacdo com 100% da ETo, demonstrando a importancia
de irrigar na medida certa, pois a producédo de folhas foi favorecida, neste tratamento
a media observada foi de 1,05, e a menor média encontrada foi no tratamento sem
irrigacéo o qual apresentou 0,93, demonstrando uma amplitude de variagéo de 0,12.

Rodrigues et al.,, (2006) estudando o efeito da idade de corte sobre o
rendimento forrageiro do capim-tanzania irrigado nos tabuleiros litoraneos do Piaui,
ndo observou diferenca significativa para os diferentes tratamentos testados, porém
observou que a relagéo folha/colmo é inversamente proporcional a idade da planta,
Batista et al. (1986) também encontraram decréscimos na relacéo folha/colmo, com o
aumento da idade do capim-canarana (Echnocloa pyramidalis), causado pelo
alongamento das hastes em detrimento da folhagem, apresentando consequéncias
negativas na qualidade forrageira.

Mota et al., (2010) trabalhando com laminas de irrigacao e doses de nitrogénio
em pastagem de capim-elefante no periodo seco do ano no norte de Minas Gerais,
observou a diminuicdo da relacao folha/colmo conforme o incremento da lamina de
irrigacéo quando combinado com aplicacdo de 100 kg.ha* de N, tendo a maior relacdo
no tratamento sem irrigagdo com cerca de 3,5 e a menor na lamina de irrigagéo de
120% da ETo com cerca de 2,00.

Por outro lado os resultados sdo contraditérios aos obtidos por Lopes et al.,
(2005) que trabalhando com o efeito da irrigacdo e adubacdo na disponibilidade e
composi¢ao bromatolégica da massa seca de laminas foliares de capim-elefante, ndo
observaram efeito estatistico significativo para a relagédo folha/colmo nos tratamentos

com e sem irrigacao.

4.2.7 Producdo de massa seca

Esta varidvel é de suma importancia para a alimentagdo animal, pois o
adequado fornecimento de pastagens, depende da quantificacdo correta da massa
seca produzida por area, para determinacdo da capacidade de lotagdo animal. E
importante conhecer o comportamento da producdo de massa seca durante todo o
ciclo, apds os cortes ou pastejo ocorrem mudancas nas caracteristicas das plantas e

na produtividade, sendo imprescindivel o entendimento destas, para o adequado
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manejo dos animais. Diante disso este capitulo sera dedicado a demonstracédo dos
resultados encontrados em cada época de avaliagdo.

A producdo de massa seca ao longo de todo periodo experimental sofreu
influéncia das diferentes laminas de irrigacéo testadas, e também dos quatro cortes
de uniformizagédo realizados. Para todas as avaliacOes realizadas nas diferentes
épocas, observou-se diferenca estatistica significativa para as laminas de irrigacao
testadas, sendo posteriormente realizado a analise complementar de regressao,
apresentando em todas as épocas dos cortes de uniformizacdo comportamento linear
em relacdo ao aumento das laminas de irrigagao.

Serdo apresentadas as médias observadas durante todo periodo de conducédo
do experimento na Figura 19, sendo composto cada grafico com as médias das
respectivas épocas de avaliacdo de cada corte, salientando que para o primeiro corte
de uniformizacgao, houve apenas uma avaliacdo na data do corte ou seja aos 50 DAS.
A ANOVA e a andlise complementar para cada época de avaliacdo estdo
apresentadas nos Apéndices lll, JJJ, KKK, LLL, MMM, NNN, OOO, PPP, QQQ, RRR
respectivamente.

No primeiro corte de uniformizacdo aos 50 DAS, foram observadas as maiores
médias durante a conducdo do experimento em todas as laminas de irrigacédo
testadas, podendo ser atribuido ao alto vigor da cultura antes do primeiro corte.
Também deve-se ao fato do periodo de tempo maior até o primeiro corte em relacdo
aos demais, visto que a fase inicial da cultura apresenta desenvolvimento mais lento
e recomenda-se maior periodo de tempo até o corte. A amplitude de variacao foi de
2168,29 kg ha'! entre a maior e a menor média, sendo no tratamento com a lamina de
irrigacdo de 140% da ETo a maior média observada com 5918,26 kg ha' e no
tratamento sem irrigacdo a menor com 3749,97 kg hat, demonstrando a importancia
do suprimento hidrico adequado afim de elevar a produ¢cédo de massa seca.

Aos 65 DAS observou-se a diferenca na producdo de massa seca nos
diferentes tratamentos de irrigacdo testados, demonstrando a capacidade de rebrote
da cultura, sendo observada as maiores médias ap0s 0s cortes para as respectivas
épocas de avaliacdo, durante todo o periodo experimental, a qual apresentou uma
amplitude de variagdo de 951,31 kg ha! entre a maior e a menor média observada,
sendo no tratamento com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo, e no tratamento sem
irrigacdo respectivamente, os quais apresentaram uma producéo de 2130,17 kg hat
e 1178,86 kg ha'.



69

Figura 19 - Producdo de massa seca nas diferentes épocas de avaliacdo sob
diferentes laminas de irrigacao.
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A época de avaliacdo aos 72 DAS seguiu 0 comportamento padrédo observado

durante as avaliagdes, sendo linear, a amplitude de variacdo observada foi de 1154,20
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kg hal, entre a maior e a menor média observada, as quais foram nos tratamentos
com lamina de irrigagdo de 140% da ETo e no tratamento sem irrigagcao
respectivamente, apresentando uma producéo de 3846,95 kg ha! e 2692,74 kg ha™'.

Na época do segundo corte, ou seja, aos 80 DAS, a producédo de massa seca
apresentou decréscimo em rela¢ao ao primeiro corte, porém, a massa seca das folhas
foi maior, fato desejavel a alimentacdo animal pois nas folhas ocorre maior
concentracdo de nutrientes e o consumo € maior, devido a maior palatabilidade em
relacdo aos colmos. O comportamento das médias observadas apresentaram-se
linear a medida que foram aumentados os niveis de irrigacdo, demonstrando que a
producdo de massa seca se eleva a medida que a disponibilidade hidrica é maior, até
a lamina de irrigacdo com 140% da ETo.

A amplitude de variacdo entre a maior e a menor média observada foi de
1655,75 kg ha, sendo no tratamento com a lamina de irrigagédo de 140% da ETo, e
no tratamento nao irrigado respectivamente, os quais apresentaram as médias de
5130,62 kg ha' e 3474,87 kg hal, sendo a segunda maior producdo de MS
encontrada, porém, como citado anteriormente, foi a maior producéo de folhas de todo
0 experimento.

A producdo de massa seca aos 94 DAS foi menor que aos 65 DAS,
demonstrando a diminuicdo no potencial produtivo e rebrote da cultura ap6s o
segundo corte. A amplitude de variacdo entre a maior e a menor média foi de 494,53
kg ha?, sendo no tratamento com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo e no
tratamento sem irrigacdo respectivamente, apresentando as médias de 1349,11 kg
ha' e 854,58 kg ha.

Aos 102 DAS, a variacdo entre a maior e a menor média observada foi de
833,52 kg hal, sendo no tratamento com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo e no
tratamento sem irrigacdo respectivamente, onde as médias observadas foram de
2695,46 kg ha' e 1861,94 kg ha, apresentando um decréscimo na producdo em
relacdo a época de avaliacdo aos 72 DAS.

No terceiro corte, aos 110 DAS, as médias observadas apresentaram uma
amplitude de variacdo de 1113,4 kg ha! entre a maior e a menor média, sendo elas
no tratamento com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo e no tratamento sem
irrigacéo, apresentado uma diminui¢cdo na producédo de MS em relacdo ao segundo
corte efetuado aos 80 DAS, demonstrando a diminuicdo no potencial produtivo da

cultura ocasionado pelos cortes de uniformizacdo e pelas condi¢cdes climaticas,
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porém, a resposta aos niveis de irrigagcéo testados séo evidentes, apresentando um
aumento de producao linear em relagéo as laminas de irrigagcéo aplicadas.

Para a época de avaliacdo aos 124 DAS, pode-se observar as menores médias
durante a conducao de todo o0 experimento, pois as plantas encontravam-se com baixa
capacidade de rebrote, onde a amplitude de variacao entre a maior e a menor media
observada foi de 288,67 kg hal, sendo no tratamento com a lamina de irrigacédo de
100% da ETo e no tratamento sem irrigacéo respectivamente, apresentando médias
de 710,82 kg ha! e 422,15 kg ha™*.

Aos 132 DAS as respostas aos tratamentos de irrigacdo demonstraram
aumento na producdo de MS a medida que a lamina de irrigacdo aplicada foi maior.
A amplitude de variacédo entre a maior e a menor média observada foi de 822,4 kg ha-
1, sendo o tratamento com a lamina de irrigacédo de 140% da ETo e o tratamento sem
irrigagdo respectivamente, onde as médias observadas foram de 1918,14 kg ha? e
1095,73 kg ha'.

No quarto e ultimo corte, aos 140 DAS, as médias encontradas para esta época
foram as menores entre todos os cortes realizados, devido a perda de potencial
produtivo ao longo dos cortes, e também a época do ano, com menor radiagdo solar,
e, consequentemente, menor crescimento e desenvolvimento das plantas. Porém,
mesmo com a baixa produc¢do de MS as medias encontradas foram satisfatérias em
relacdo aos trabalhos publicados com outras culturas forrageiras, e demonstram que
a cultura suporta os quatro cortes efetuados, produzindo forragem em quantidade e
qualidade suficiente para a alimentacdo animal. Deve-se observar a amplitude de
variagdo entre a maior e a menor média de 1104,97 kg hal, sendo no tratamento com
a lamina de irrigacdo de 140% da ETo e o tratamento sem irrigacdo, 0S quais
apresentaram médias de 2727,9 kg ha' e 1622,94 kg ha.

Diante dos resultados observados para esta variavel, é possivel inferir que o
comportamento da cultura em todos os cortes de uniformizagdo manteve-se
semelhante, apresentando as maiores médias nas laminas de irrigacdo mais
elevadas, e as menores no tratamento sem irrigacdo, comprovando a importancia do
suprimento hidrico adequado durante todos os estagios de desenvolvimento das
plantas, para que assim, obtenha-se a producdo de massa seca esperada.

A producao total de massa seca da cultura do capim sudao ao longo dos quatro
cortes de uniformizacao para os diferentes tratamentos de irrigacéo testados, também

apresentou diferenca estatistica significativa, sendo utilizada a analise complementar
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de regressao, observa-se na Figura 20 o comportamento linear na producdo de massa
seca em relacdo ao aumento das laminas de irrigacdo. A ANOVA e a andlise

complementar esta apresentada no Apéndice SSS.

Figura 20 - Producéo total de massa seca ao longo dos cortes sob diferentes laminas
de irrigacao.
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A producao total de massa seca apresentou um coeficiente de variacdo de
3,18%, demonstrando a confiabilidade dos dados. A equacao ajustada foi de primeiro
grau, apresentando um R? de 90,95%, o que comprova o bom ajustamento da
equacao.

O tratamento que apresentou a maior produtividade de massa seca durante a
conducédo de todo o experimento foi na lamina de irrigacdo de 140 % da ETo com
17374,33 kg hal, seguida pela lamina de 120 % com 16998,05 kg ha*, na sequéncia
a de 100 % com 16621,66 kg hat, ap6s a lamina de 80 % com 15158,74 kg hal, e as
menores médias foram obtidas na lamina de 60 % com 12530,45 kg ha! e a menor
produtividade na lamina néo irrigada com 11332,03 kg ha™.

O aumento das laminas de irrigagdo apresentaram um acréscimo linear nos
tratamentos testados, porém, observa-se que a lamina de irrigacdo com 60% da ETo,
apresentou um pequeno aumento em relagdo ao tratamento sem irrigacao, podendo
ser atribuido ao ano com precipitacbes acima da meédia, que colaboraram para a

producédo de massa seca do tratamento sem irrigacdo, mas observa-se que a lamina
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de irrigagdo com 80% da ETo apresentou um aumento significativo na produgédo em
relacdo aos tratamentos sem irrigacado e com a lamina de irrigacdo com 60% da ETo,
demonstrando que o fornecimento hidrico a partir deste ponto, exerce forte influéncia
na producdo de massa seca.

As médias variaram de 11332,03 kg ha' no tratamento sem irrigacdo, a
17374,44 kg ha' no tratamento com a lamina de irrigacdo de 140% da ETo,
apresentando um incremento de matéria seca entre o tratamento nao irrigado para o
irrigado a 140% da ETo de 6042,41 kg ha™*, representando um acréscimo na producéo
de 34,8%, mesmo sendo um ano com precipitacdes acima da média, a irrigacdo
proporcionou uma elevacao consideravel na produ¢cdo de massa seca.

Skonieski et al., (2010) trabalhando com sorgo duplo propésito e sorgo
forrageiro, encontrou resultados que corroboram com o presente estudo, onde, a
producéo total de massa seca referente ao sorgo duplo proposito foi de 13006 kg ha
1, enquanto que para o sorgo forrageiro a producéo total encontrada foi de 17527 kg
hal, apresentando uma média que esta apenas 152,5 kg ha' acima da encontrada
neste estudo.

Kirchner (2015), testando a influéncia de diferentes laminas de irrigacdo na
producédo de sorgo forrageiro, também encontrou resultados que estao de acordo com
este trabalho, onde observou um comportamento linear da cultura em relacdo as
laminas de irrigacao testadas, apresentando um aumento na producao de massa seca
a medida que a lamina de irrigacdo aumentou, encontrando a maior producao no
tratamento com a lamina de irrigagcdo com 100% da ETo, o qual apresentou média de
15343 kg ha?l, e a menor média observada foi no tratamento sem irrigacdo com 9096
kg hal.

Porém, os resultados encontrados por Almeida (2011), que trabalhando com a
producdo de massa seca de diferentes espécies forrageiras irrigadas e néao irrigadas,
nao obteve diferenca estatistica significativa para a irrigacao, indo em desencontro ao
resultado obtido neste estudo, entretanto, as producfes de massa seca obtidas, estédo
de acordo com as presentes médias observadas, onde para o Pioneiro a média foi de
15956 kg ha, capim Marandu 16421 kg ha!, Tifton 85 15767 kg ha* e o Mombaca
12184 kg hat, no tratamento irrigado, ficando com médias préximas as encontradas

neste experimento.
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4.3 EFICIENCIA DO USO DA AGUA

Para obtencdo da eficiéncia do uso da agua (EUA), foram somados as
producdes de massa seca (MS) dos quatro cortes de uniformizacdo realizados,
relacionando com a quantidade total de agua aplicada (irrigacdo + precipitacao
efetiva), nas diferentes laminas de irrigacéo testadas (0, 60, 80, 100, 120 e 140% da
ETo). Os resultados obtidos para a eficiéncia do uso da agua nas diferentes laminas
de irrigacdo para a cultura do capim sudao, estdo representadas na Figura 21. A
ANOVA e a analise complementar esta apresentada no Apéndice TTT.

A equacdo ajustada a esta variavel foi a de primeiro grau, ou seja, linear,
apresentando um R? de 63,46%. Pode-se observar que nas laminas de irrigagdo com
100 e 120% da ETo, ocorreu as maiores médias observadas para a eficiéncia do uso
da agua, com 20,95 e 20,68 kg.mm, respectivamente. Embora a maior producéo de
MS tenha ocorrido na lamina com 140% da ETo, a maior EUA foi no tratamento com
a lamina de irrigacao de 100% da ETo, isso porque, proporcionalmente, a quantidade
de agua aplicada neste tratamento gerou maior producéo de MS do que nos demais,

mesmo naqueles com laminas maiores.

Figura 21 - Eficiéncia do uso da &gua para cultura do capim sudéo, em relagdo ao
somatorio total de agua aplicado, entre a precipitacédo efetiva e as diferentes laminas
de irrigacao.
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Kirchner (2015), estudando a influéncia de diferentes laminas de irrigagdo na

producdo de sorgo forrageiro, encontrou resultados que corroboram com esta
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pesquisa, onde a equacdao ajustada foi linear, apresentando a maior média entre todos
0s tratamentos testados na lamina de irrigacdo com 100% da ETo, com 19,3 kg.mm-~
1, e a segunda maior média observada foi no tratamento com 136% da ETo,
apresentando 17,8 kg.mm, as demais médias apresentaram decréscimo
proporcional a diminuicdo da lamina de irrigagdo nos tratamentos com laminas
inferiores a 100% da ETo.

Os resultados obtidos por Parizi (2009), vao de encontro aos observados no
presente estudo, pois trabalhando com cinco estratégias de irrigacdo 0%, 60%, 80%,
100% e 120% da ETo, também em Santiago-RS, com a cultura do milho, a eficiéncia
do uso da agua apresentou as maiores médias nos tratamentos com as laminas de
irrigacéo de 80% e 100% da ETo com 3,41 kg m=.ha' e 3,46 kg.m3.hal, o menor
valor de 3,0 kg.m3.ha' foi obtido na lamina de irrigacdo com 120% da ETo,

demostrando que laminas maiores que 100% diminuem drasticamente a EUA.
4.4 EFICIENCIA DO USO DA AGUA DA IRRIGACAO

A eficiéncia do uso da agua da irrigacao € a relacao entre a quantidade total de
massa seca (MS) produzida nos quatro cortes de uniformizac&o, com o total de agua
aplicado via irrigagéo nos diferentes tratamentos testados, sendo eles 60, 80, 100, 120
e 140 % da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), ndo levando em conta a
precipitacdo ocorrida. Os resultados obtidos para a eficiéncia do uso da agua da
irrigacdo estdo expostos na Figura 22. A ANOVA e a analise complementar esta
apresentada no Apéndice UUU.

Pode-se observar que a equacao ajustada para a eficiéncia do uso da agua da
irrigacéo foi linear decrescente, apresentando um R? de 81,62%, onde, de forma geral,
observa-se que o aumento dos niveis de irrigacdo diminuiram a eficiéncia do uso da
agua. A maior média observada para esta variavel foi no tratamento com a lamina de
irrigagdo com 80% da ETo, apresentando uma média de 166,2 kg.mm-, este resultado
pode ser explicado devido a resposta apresentada pela cultura a este tratamento, pois
o incremento de MS gerado foi muito maior que o incremento gerado no tratamento
com a lamina de irrigacdo com 60% da ETo, 0 qual apresentou uma pequena elevagao
na producdo de MS em relacao ao tratamento sem irrigacao.
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Figura 22 - Eficiéncia do uso da agua da irrigacdo para os diferentes tratamentos
testados.
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A segunda maior média encontrada foi na lamina de irrigagdo com 60% da ETo,
apresentando 148,32 kg.mm1, seguido pelo tratamento com a lamina de irrigagéo com
100% da ETo, com 117,6 kg.mm*, posteriormente o tratamento com 120% da ETo,
apresentando 100,2 kg.mm™, e a menor média observada foi na lamina de irrigacédo
com 140% da ETo, com 87,6 kg.mm-?, este comportamento pode ser explicado devido
a reducao no incremento de MS a medida que a lamina de irrigagcdo aumentou, visto
gue o ano foi atipico e as precipitacdes foram acima da média anual, a cultura
apresentou uma producdo satisfatéria mesmo no tratamento nao irrigado, favorecendo
este resultado, a eficiéncia do uso da agua da irrigacéo tende a ser proporcionalmente

menor quanto maior a lamina de irrigagcéo aplicada.
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5 CONCLUSOES

Diante do presente estudo, levando em consideracdo as caracteristicas gerais
e especificas, e as condi¢cdes da area experimental, tais como, clima, relevo, tipo de

solo, manejo da irrigacao e da cultura, metodologia empregada conclui-se que:

v' A massa seca total apresentou a maior producao dentre todos os tratamentos
testados na lamina de irrigacdo com 140% da ETo, com uma produtividade de
17374,33 kg.hal. E a menor média observada foi encontrada no tratamento
sem irrigacdo com 11332,03 kg ha!, demonstrando um acréscimo na producéo
de 34,78% no tratamento com a lamina de irrigacdo com 140% da ETo,
necessitando outro estudo que utilize aplicacdo de laminas maiores que 140%
da ETo para determinar qual o ponto de maxima producao.

v A irrigagdo proporcionou diferencas significativas em todos os parametros
avaliados;

v" As laminas de irrigacdo com 140 % e 100 % da ETo alternaram os melhores
resultados.

v' A cultura do capim sudao apresentou elevada capacidade de producédo de
massa seca e significativo aumento de producéo com o incremento das laminas
de irrigacao.

v A eficiéncia para o uso total da agua entre a precipitacao efetiva e os diferentes
niveis de agua aplicado via irrigacao, apresentou comportamento linear, sendo
a maior eficiéncia observada no tratamento com a lamina de irrigacdo com
100% da ETo.

v' A eficiéncia do uso da agua da irrigacdo, apresentou comportamento linear
decrescente, onde a maior média observada foi no tratamento com a lamina de
irrigacéo com 80% da ETo.

v" Diante da elevada producédo de massa seca e dos incrementos gerados nas
demais variaveis, a utilizacdo da irrigacao por aspersao convencional na regiao
de Santiago - RS, apresenta-se como uma alternativa viavel para a otimizacao

da producéo em areas cultivadas com o capim sudao.
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APENDICES

APENDICE A - Anélise de variancia e complementar da altura de plantas aos 50 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 7602.607483 1520.521497 17.444 0.0000*
BLOCO 3 538.844567 179.614856 2.061 0.1486
erro 15 1307.491683 87.166112

Total corrigido 23 9448.943733

CV (%) = 5.93
Média geral: 157.3766667  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 50 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 6451.667248 6451.667248 74.016 0.000*
b2 1 1023.113784 1023.113784 11.738 0.004*
b3 1 120.914345 120.914345  1.387 0.257
Desvio 2 6.912107 3.456053 0.040 0.961
Erro 15 1307.491683 87.166112

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE B - Anélise de variancia e complementar da altura de plantas aos 65 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 3637.008087 727.401617 37.060 0.0000*
BLOCO 3 1725.932079 575.310693 29.311  0.0000%
erro 15 294.413696 19.627580

Total corrigido 23 5657.353862

CV (%)= 7.20
Média geral: 61.5212500 Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 65 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3379.401925 3379.401925 172.176  0.000*
b2 1 23.990831 23.990831 1.222 0.286
b3 1 198.991314 198.991314 10.138 0.006*
Desvio 2 34.624018 17.312009 0.882 0.434
Erro 15 294.413696 19.627580

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE C - Anélise de variancia e complementar da altura de plantas aos 72 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 8455.862183 1691.172437 61.697 0.0000*
BLOCO 3 2086.218933 695.406311 25.369 0.0000*
erro 15 411.167217 27.411148

Total corrigido 23 10953.248333

CV (%)= 4.57
Média geral: 114.6066667  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar altura de plantas aos 72 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 7961.586913 7961.586913 290.451 0.000*
b2 1 7.726827 7.726827 0.282 0.603
b3 1 383.481462 383.481462 13.990 0.002*
Desvio 2 103.066982 51.533491 1.880 0.187
Erro 15 411.167217 27.411148

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE D - Anélise de variancia e complementar da altura de plantas aos 80 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 14839.091121  2967.818224 24.153 0.0000*
BLOCO 3 1101.101246  367.033749  2.987  0.0645
erro 15  1843.147829  122.876522

Total corrigido 23 17783.340196

CV (%)= 7.58
Média geral: 146.2020833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 80 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 13715.178514 13715.178514  111.618 0.000*
b2 1 201.637153 201.637153 1.641 0.220
b3 1 695.240623 695.240623 5.658 0.031*
Desvio 2 227.034830 113.517415 0.924 0.418
Erro 15 1843.147829 122.876522

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE E - Analise de variancia e complementar da altura de plantas aos 94 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 771.604471 154.320894 10.360  0.0002*
BLOCO 3 357.484912 119.161637  8.000 0.0020*
erro 15 223.435912 14.895727

Total corrigido 23 1352.525296

CV (%) = 6.69

Média geral: 57.7129167  Numero de observacgdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 94 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 649.638001 649.638001 43.612 0.000*
b2 1 100.871767 100.871767 6.772  0.020*
b3 1 20.095559 20.095559 1.349 0.264
Desvio 2 0.999144 0.499572 0.034 0.967
Erro 15 223.435912 14.895727

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE F - Andlise de variancia e complementar da altura de plantas aos 102
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 2104.029238 420.805848 106.726 0.0000*
BLOCO 3 134.590346 44.863449 11.378  0.0004*
erro 15 59.142979 3.942865

Total corrigido 23 2297.762563

CV (%) = 1.96

Média geral: 101.4137500  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 102 DAS para o fator |aminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 1947.988573 1947.988573 494.054 0.000*
b2 1 75.334278 75.334278 19.106 0.001*
b3 1 67.817146 67.817146 17.200 0.001*
Desvio 2 12.889240 6.444620 1.635 0.228
Erro 15 59.142979 3.942865

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE G - Andlise de variancia e complementar da altura de plantas aos 110
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 3879.211733 775.842347 35.012 0.0000*
BLOCO 3 1770.528633 590.176211 26.634 0.0000*
erro 15 332.385167 22.159011

Total corrigido 23 5982.125533

CV (%)= 3.50
Média geral: 134.4333333  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar altura de plantas aos 110 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3782.195569 3782.195569 170.684 0.000*
b2 1 13.477176 13.477176 0.608 0.448
b3 1 54.584844 54.584844 2.463 0.137
Desvio 2 28.954144 14.477072 0.653 0.535
Erro 15 332.385167 22.159011

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE H - Andlise de variancia e complementar da altura de plantas aos 124
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 2508.821183  519.764237 53.069 0.0000*
BLOCO 3 201.898283 67.299428  6.871  0.0039*
erro 15 146.911917 9.794128

Total corrigido 23 2947.631383

CV (%)= 5.98
Média geral: 52.3458333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar altura de plantas aos 124 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc  Pr>F

bl 1 2268.437816 2268.437816 231.612 0.000*
b2 1 36.677946 36.677946 3.745 0.072
b3 1 234.248697 234.248697  23.917 0.000*
Desvio 2 59.456724 29.728362 3.035 0.078
Erro 15 146.911917 9.794128

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE | - Analise de variancia e complementar da altura de plantas aos 132 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 4058.635038 811.727008 56.937 0.0000*
BLOCO 3 362.972179 120.990726 8.487 0.0015*
erro 15 213.848346 14.256556

Total corrigido 23 4635.455563

CV (%) = 4.12

Média geral: 91.7462500  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar altura de plantas aos 132 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3613.863148 3613.863148  253.488 0.000*
b2 1 40.331496 40.331496 2.829 0.113
b3 1 304.824472 304.824472 21.381 0.000*
Desvio 2 99.615922 49.807961 3.494 0.057
Erro 15 213.848346 14.256556

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE J - Andlise de variancia e complementar da altura de plantas aos 140

DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 7317.932321 1463.586464 42.493 0.0000*
BLOCO 3 473.788546 157.929515 4.585 0.0180*
erro 15 516.648329 34.443222

Total corrigido 23 8308.369196

CV (%) = 4.87

Média geral: 120.4154167  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Andlise complementar altura de plantas aos 140 DAS para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 6483.457522 6483.457522 188.236  0.000*
b2 1 52.695722 52.695722 1.530 0.235
b3 1 624.961223 624.961223  18.145 0.001*
Desvio 2 156.817854 78.408927 2.276 0.137
Erro 15 516.648329 34.443222

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE K - Anélise de variancia e complementar da altura de insercéo da Gltima
folha aos 50 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 1362.996033 272.599207  10.289 0.0002*
BLOCO 3 2201.336150 733.778717  27.696 0.0000*
erro 15 397.417600 26.494507

Total corrigido 23 3961.749783

CV (%) = 5.26
Média geral: 97.9191667  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar para altura de insercéo da ultima folha aos 50 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 1325.688796 1325.688796 50.036 0.000*
b2 1 6.309226 6.309226 0.238 0.633
b3 1 6.257893 6.257893 0.236 0.634
Desvio 2 24.740118 12.370059 0.467 0.636
Erro 15 397.417600 26.494507

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

APENDICE L - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da Ultima
folha aos 65 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 659.729721 131.945944  3.108 0.0402*
BLOCO 3 399.867446 133.289149 3.139 0.0566
erro 15 636.856829 42.457122

Total corrigido 23 1696.453996

CV (%) = 19.77

Média geral: 32.9520833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Analise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 65 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacao G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 524.923474 524.923474 12.364  0.003*
b2 1 0.131870 0.131870 0.003 0.956
b3 1 101.479769 101.479769 2.390 0.143
Desvio 2 33.194608 16.597304 0.391 0.683
Erro 15 636.856829 42.457122

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE M - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da ultima
folha aos 72 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 3264.867050 652.973410 12.274 0.0001*
BLOCO 3 2743.149883 914.383294 17.188 0.0000*
erro 15 798.005717 53.200381

Total corrigido 23 6806.022650

CV (%) = 13.74

Média geral: 53.0675000  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 72 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3047.272723 3047.272723 57.279 0.000*
b2 1 57.855042 57.855042 1.087 0.314
b3 1 142.942902 142942902 2.687 0.122
Desvio 2 16.796384 8.398192 0.158 0.855
Erro 15 798.005717 53.200381

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE N - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da Gltima
folha aos 80 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 3744.338733 748.867747  43.171 0.0000*
BLOCO 3 381.065283 127.021761 7.323  0.0030*
erro 15 260.195567 17.346371

Total corrigido 23 4385.599583

CV (%) = 6.15

Média geral: 67.7608333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 80 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdao G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3386.542134 3386.542134 195.231 0.000*
b2 1 18.680165 18.680165 1.077 0.316
b3 1 286.396515 286.396515 16.510 0.001*
Desvio 2 52.719919 26.359959 1.520 0.251
Erro 15 260.195567 17.346371

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro



96

APENDICE O - Andlise de variancia e complementar da altura de insercéo da ultima
folha aos 94 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAMINA 5 276.092021  55.218404 26.009 0.0000*
BLOCO 3 29.053979 9.684660 4.562 0.0184*
erro 15 31.846196 2.123080

Total corrigido 23 336.992196

CV (%)= 6.01
Média geral: 24.2420833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para altura de insercéo da ultima folha aos 94 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 247.351604 247.351604 116.506 0.000*
b2 1 2.017946 2.017946 0.950 0.345
b3 1 23.293512 23.293512 10.972 0.005*
Desvio 2 3.428958 1.714479 0.808 0.464
Erro 15 31.846196 2.123080

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE P - Anélise de variancia e complementar da altura de insercdo da Gltima
folha aos 102 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 463.468971 92.693794  46.038 0.0000*
BLOCO 3 23.883679 7.961226 3.954 0.0292*
erro 15 30.201246 2.013416

Total corrigido 23 517.553896

CV (%) = 3.16

Média geral: 449704167  NUmero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 102 DAS para o
fator laminas de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 426.603404 426.603404 211.880  0.000*
b2 1 1.449113 1.449113 0.720 0.410
b3 1 18.120182 18.120182 9.000 0.009*
Desvio 2 17.296272 8.648136 4.295 0.034
Erro 15 30.201246 2.013416

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE Q - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da Ultima
folha aos 110 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 1673.670371 334.734074 14.260 0.0000*
BLOCO 3 326.865713 108.955238 4.642 0.0173*
erro 15 352.110613 23.474041

Total corrigido 23 2352.646696

CV (%) = 7.59

Média geral: 63.8104167  Numero de observacgdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 110 DAS para o
fator laminas de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 1443.365514 1443.365514 61.488 0.000*
b2 1 53.335300 53.335300 2272 0.152
b3 1 155.185719 155.185719 6.611  0.021*
Desvio 2 21.783838 10.891919 0.464  0.637
Erro 15 352.110613 23.474041

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE R - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da Ultima
folha aos 124 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 397.772050 79.554410 26.970 0.0000*
BLOCO 3 51.871767 17.290589 5.862 0.0074*
erro 15 44.245783 2.949719

Total corrigido 23 493.889600

CV (%) = 9.48
Média geral: 18.1250000  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 124 DAS para o
fator laminas de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 339.813068 339.813068 115.202  0.000*
b2 1 0.020276 0.020276 0.007 0.935
b3 1 50.290527 50.290527  17.049 0.001*
Desvio 2 7.648178 3.824089 1.296 0.302
Erro 15 44.245783 2.949719

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE S - Andlise de variancia e complementar da altura de insercéo da ultima
folha aos 132 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 652.045138  130.409028 26.371 0.0000*
BLOCO 3 165.165546 55.055182  11.133 0.0004*
erro 15 74.178279 4.945219

Total corrigido 23 891.388963

CV (%) = 5.49
Média geral: 40.5262500  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para altura de insercédo da ultima folha aos 132 DAS para o
fator laminas de irrigagao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 595.841167 595.841167 120.488 0.000*
b2 1 7.184894 7.184894 1.453 0.247
b3 1 38.274313 38.274313  7.740 0.014*
Desvio 2 10.744763 5.372382 1.086 0.363
Erro 15 74.178279 4.945219

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE T - Andlise de variancia e complementar da altura de insercdo da Ultima
folha aos 140 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 2071.208371  414.241674 219.847 0.0000*
BLOCO 3 36.128579 12.042860  6.391 0.0053*
erro 15 28.263346 1.884223

Total corrigido 23 2135.600296

CV (%)= 2.47
Média geral: 55.5670833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para altura de insercdo da ultima folha aos 140 DAS para o
fator laminas de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 1838.582460 1838.582460 975.777 0.000*
b2 1 7.720832 7.720832 4.098 0.061
b3 1 192.285962 192.285962  102.051 0.000*
Desvio 2 32.619117 16.309559 8.656 0.003
Erro 15 28.263346 1.884223

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE U - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
quadrado aos 50 DAS.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 1591.081950 318.216390 81.768 0.0000*
BLOCO 3 504.426350 168.142117 43.205 0.0000*
erro 15 58.375750 3.891717

Total corrigido 23 2153.884050

CV (%) = 2.70

Média geral: 72.9625000 Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 50 DAS para
o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 1547.051158 1547.051158 397.524 0.000*
b2 1 3.605078 3.605078 0.926 0.351
b3 1 33.844664 33.844664 8.697 0.010*
Desvio 2 6.581050 3.290525 0.846 0.449
Erro 15 58.375750 3.891717

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE V - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro

guadrado aos 65 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 16339.760633 3267.952127 47.276 0.0000*
BLOCO 3 950.798900 316.932967 4585 0.0180*
erro 15 1036.866800 69.124453

Total corrigido 23 18327.426333

CV (%) = 5.40

Média geral: 154.0366667  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o nimero de plantas por metro quadrado aos 65 DAS para

o fator laminas de irrigacéao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 14934.482081 14934.482081 216.052 0.000
b2 1 107.155693 107.155693 1.550 0.232
b3 1 1137.256116 1137.256116  16.452 0.001
Desvio 2 160.866743 80.433371 1.164 0.339
Erro 15 1036.866800 69.124453

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE W - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
guadrado aos 72 DAS.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
LAMINA 5  10638.552121  2127.710424 11.613 0.0001*
BLOCO 3 3887.570946 1295.856982  7.073  0.0035*
erro 15  2748.325329 183.221689

Total corrigido 23 17274.448396

CV (%) = 6.39
Média geral: 211.8320833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 72 DAS para
o fator laminas de irrigacéo.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 9393.510084 9393.510084 51.269 0.000*
b2 1 5.768752 5.768752 0.031 0.862
b3 1 683.929648 683.929648 3.733 0.072
Desvio 2 555.343636 277.671818 1515 0.251
Erro 15 2748.325329 183.221689

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE X - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
guadrado aos 80 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 5629.009983  1125.981997 10.938 0.0001*
BLOCO 3 872.626367 290.875456  2.826  0.0742
erro 15  1544.081583  102.938772

Total corrigido 23 8046.617933

CV (%) = 3.91
Média geral: 259.4816667  Numero de observacodes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o nimero de plantas por metro quadrado aos 80 DAS para
o fator laminas de irrigacéao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 4927.072036 4927.072036 47.864 0.000*
b2 1 109.408473 109.408473 1.063  0.319
b3 1 407.450603 407.450603 3.958  0.065
Desvio 2 185.978871 92.989435 0.903 0.426
Erro 15 1544.081583 102.938772

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro



101

APENDICE Y - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
quadrado aos 94 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 21020.203633  4204.040727 26.809  0.0000*
BLOCO 3 590.900667 196.966889  1.256  0.3248
erro 15  2352.191233 156.812749

Total corrigido 23 23963.295533

CV (%) = 8.48
Média geral: 147.6433333  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 94 DAS para
o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variagcdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 18405.277120 18405.277120 117.371 0.000
b2 1 11.662706 11.662706 0.074 0.789
b3 1 1986.294443 1986.294443  12.667  0.003
Desvio 2 616.969364 308.484682 1.967 0.174
Erro 15 2352.191233 156.812749

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE Z - Andlise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
quadrado aos 102 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 21896.434883 4379.286977 91.732 0.0000*
BLOCO 3 226.717550 75.572517 1.583 0.2351
erro 15 716.099550 47.739970

Total corrigido 23 22839.251983

CV (%) = 3.68
Média geral: 187.6458333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o nimero de plantas por metro quadrado aos 102 DAS
para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 18090.967741 18090.967741 378.948 0.000*
b2 1 9.728686 9.728686 0.204 0.658
b3 1 2608.156077 2608.156077 54.633 0.000*
Desvio 2 1187.582380 593.791190 12.438 0.001
Erro 15 716.099550 47.739970

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE AA - Anélise de variancia e complementar do nimero de plantas por metro
guadrado aos 110 DAS.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
LAMINA 5 17507.455883  3501.491177 19.233 0.0000*
BLOCO 3 149.036017 49.678672 0.273  0.8441
erro 15  2730.885083 182.059006

Total corrigido 23 20387.376983

CV (%) = 6.23
Média geral: 216.4358333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 110 DAS
para o fator laminas de irrigagéo.

Causas de Variacéo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 15064.244404 15064.244404 82.744 0.000*
b2 1 4.075966 4.075966 0.022 0.883
b3 1 1968.749721 1968.749721  10.814 0.005*
Desvio 2 470.385792 235.192896 1292 0.304
Erro 15 2730.885083 182.059006

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE BB - Anélise de variancia e complementar do niimero de plantas por
metro quadrado aos 124 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 11481.452721 2296.290544 74.003 0.0000*
BLOCO 3 1193.901146 397.967049 12.825 0.0002*
erro 15 465.445829 31.029722

Total corrigido 23 13140.799696

CV (%) = 4.82
Média geral: 115.5895833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o nimero de plantas por metro quadrado aos 124 DAS
para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 9913.138412 9913.138412 319.472 0.000*
b2 1 76.377758 76.377758 2.461 0.138
b3 1 1316.372518 1316.372518 42.423  0.000*
Desvio 2 175.564033 87.782016 2.829 0.091
Erro 15 465.445829 31.029722

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE CC - Anélise de variancia e complementar do nimero de plantas por
metro quadrado aos 132 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 20727.380387 4145.476077 12.927 0.0001*
BLOCO 3 30889.872046 10296.624015 32.109 0.0000*
erro 15 4810.133029 320.675535

Total corrigido 23 56427.385462

CV (%) = 10.90
Média geral: 164.3187500 Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 132 DAS
para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F

bl 1 18845.415795 18845.415795 58.768 0.000*
b2 1 284.936530 284.936530 0.889 0.361
b3 1 1189.426826 1189.426826 3.709  0.073
Desvio 2 407.601237 203.800618 0.636  0.543
Erro 15 4810.133029 320.675535

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE DD - Analise de variancia e complementar do nimero de plantas por
metro quadrado aos 140 DAS.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
LAMINA 5 21077.444000  4215.488800 42.847 0.0000*
BLOCO 3 5435.834233 1811.944744 18.417 0.0000*
erro 15  1475.776767 98.385118

Total corrigido 23 27989.055000

CV (%)= 4.90
Média geral: 202.3850000  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o numero de plantas por metro quadrado aos 140 DAS
para o fator laminas de irrigacéo.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 18449.362723 18449.362723 187.522 0.000*
b2 1 2.007602 2.007602 0.020 0.888
b3 1 2056.911364 2056.911364 20.907 0.000*
Desvio 2 569.162311 284.581155 2.893 0.087
Erro 15 1475.776767 98.385118

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE EE - Anélise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 50
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.136721 0.027344  8.546 0.0005*
BLOCO 3 0.076879 0.025626  8.009 0.0020*
erro 15 0.047996 0.003200

Total corrigido 23 0.261596

CV (%)= 5.45

Média geral: 1.0379167 Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o diametro de colmos aos 50 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 0.135523 0.135523 42.355 0.000*
b2 1 0.000197 0.000197 0.061 0.808
b3 1 0.000099 0.000099 0.031 0.863
Desvio 2 0.000902 0.000451 0.141 0.870
Erro 15 0.047996 0.003200

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE FF - Andlise de variancia e complementar do didmetro de colmos aos 65
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.071900 0.014380 11.514 0.0001*
BLOCO 3 0.124417 0.041472 33.207 0.0000*
erro 15 0.018733 0.001249

Total corrigido 23 0.215050

CV (%) = 5.18

Média geral: 0.6825000  NUmero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o diametro de colmos aos 65 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 0.065397 0.065397 52.364 0.000*
b2 1 0.000114 0.000114 0.091 0.767
b3 1 0.004485 0.004485 3.591 0.078
Desvio 2 0.001905 0.000952 0.763 0.484
Erro 15 0.018733 0.001249

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE GG - Andlise de variancia e complementar do didmetro de colmos aos 72
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.125187 0.025038 20.196 0.0000*
BLOCO 3 0.233379 0.077793 62.750 0.0000*
erro 15 0.018596 0.001240

Total corrigido 23 0.377162

CV (%) = 4,27

Média geral: 0.8237500  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o didmetro de colmos aos 72 DAS para o fator laminas de
irrigagao.

Causas de Variagcdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.111902 0.111902 90.264 0.000*
b2 1 0.003687 0.003687 2.974 0.105
b3 1 0.005574 0.005574  4.497 0.051
Desvio 2 0.004024 0.002012 1.623 0.230
Erro 15 0.018596 0.001240

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE HH - Anélise de variancia e complementar do didmetro de colmos aos 80
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.169271 0.033854 19.597 0.0000*
BLOCO 3 0.010513 0.003504 2.028 0.1531
erro 15 0.025913 0.001728

Total corrigido 23 0.205696

CV (%) = 4.39
Média geral: 0.9470833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o didmetro de colmos aos 80 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.147258 0.147258  85.243 0.000*
b2 1 0.002834 0.002834 1.641 0.220
b3 1 0.014217 0.014217 8.230 0.012*
Desvio 2 0.004961 0.002481 1.436 0.269
Erro 15 0.025913 0.001728

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE Il - Anlise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 94
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.068271 0.013654 15.308 0.0000*
BLOCO 3 0.045946 0.015315 17.171 0.0000*
erro 15 0.013379 0.000892

Total corrigido 23 0.127596

CV (%)= 4.61

Média geral: 0.6479167  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o diametro de colmos aos 94 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.056868 0.056868 63.757 0.000*
b2 1 0.000028 0.000028 0.032 0.861
b3 1 0.009656 0.009656  10.825 0.005*
Desvio 2 0.001719 0.000860 0.964 0.404
Erro 15 0.013379 0.000892

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE JJ - Andlise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 102
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.093221 0.018644  9.942 0.0002*
BLOCO 3 0.051646 0.017215 9.180 0.0011*
erro 15 0.028129 0.001875

Total corrigido 23 0.172996

CV (%)= 5.54

Média geral: 0.7820833  Numero de observacgdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o didametro de colmos aos 102 DAS para o fator laminas

de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.080028 0.080028 42.675 0.000*
b2 1 0.000487 0.000487 0.260 0.618
b3 1 0.010879 0.010879  5.802 0.029*
Desvio 2 0.001827 0.000913  0.487 0.624
Erro 15 0.028129 0.001875

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE KK - Analise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 110
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.106371 0.021274 21.592  0.0000*
BLOCO 3 0.026146 0.008715 8.846 0.0013*
erro 15 0.014779 0.000985

Total corrigido 23 0.147296

CV (%) = 3.66

Média geral: 0.8570833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o diametro de colmos aos 110 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.098852 0.098852 100.329 0.000*
b2 1 0.002821 0.002821  2.863 0.111
b3 1 0.004274 0.004274  4.338 0.055
Desvio 2 0.000425 0.000212  0.215 0.809
Erro 15 0.014779 0.000985

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE LL - Anélise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 124
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.037737 0.007548 12.896 0.0001*
BLOCO 3 0.022446 0.007482 12.784 0.0002*
erro 15 0.008779 0.000585

Total corrigido 23 0.068962

CV (%) = 4.53

Média geral: 0.5337500  NUmero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o diametro de colmos aos 124 DAS para o fator [aminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.034910 0.034910 59.648 0.000*
b2 1 0.000472 0.000472  0.806 0.383
b3 1 0.001893 0.001893 3.234 0.092
Desvio 2 0.000463 0.000231 0.395 0.680
Erro 15 0.008779 0.000585

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE MM - Andlise de variancia e complementar do diametro de colmos aos
132 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.084471 0.016894  26.272 0.0000*
BLOCO 3 0.026979 0.008993  13.985 0.0001*
erro 15 0.009646 0.000643

Total corrigido 23 0.121096

CV (%)= 3.92

Média geral: 0.6470833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o didmetro de colmos aos 132 DAS para o fator [aminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.064555 0.064555 100.388 0.000*
b2 1 0.006880 0.006880 10.698 0.005*
b3 1 0.010386 0.010386 16.152 0.001*
Desvio 2 0.002650 0.001325 2.060 0.162
Erro 15 0.009646 0.000643

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE NN - Andlise de variancia e complementar do diametro de colmos aos 140
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.132171 0.026434 5.666  0.0040*
BLOCO 3 0.076946 0.025649 5.498  0.0095*
erro 15 0.069979 0.004665

Total corrigido 23 0.279096

CV (%)= 9.35

Média geral: 0.7304167  NUmero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o didmetro de colmos aos 140 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.119455 0.119455 25.605 0.000*
b2 1 0.003310 0.003310 0.709 0.413
b3 1 0.008582 0.008582  1.840 0.195
Desvio 2 0.000824 0.000412 0.088 0.916
Erro 15 0.069979 0.004665

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE OO - Andlise de variancia e complementar do indice de &rea foliar aos 50

DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 10.918321 2.183664 30.818  0.0000*
BLOCO 3 2.236613 0.745538 10.522  0.0005*
erro 15 1.062862 0.070857

Total corrigido 23 14.217796

CV (%) = 4,91

Média geral: 5.4254167  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o indice de area foliar aos 50 DAS para o fator laminas

de irrigacao.

Causas de Variagcdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 10.443020 10.443020 147.381 0.000*
b2 1 0.045525 0.045525 0.642 0.435
b3 1 0.335020 0.335020 4.728 0.046*
Desvio 2 0.094756 0.047378 0.669 0.527
Erro 15 1.062862 0.070857

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE PP - Anélise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 65

DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 10.598871 2.119774 36.011 0.0000*
BLOCO 3 0.287646 0.095882 1.629 0.2248
erro 15 0.882979 0.058865

Total corrigido 23 11.769496

CV (%) = 7.90

Média geral: 3.0729167  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o indice de area foliar aos 65 DAS para o fator laminas

de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 9.745081 9.745081 165.549 0.000*
b2 1 0.007953 0.007953 0.135 0.718
b3 1 0.730990 0.730990 12.418  0.003*
Desvio 2 0.114847 0.057424 0.976 0.400
Erro 15 0.882979 0.058865

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE QQ - Andlise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 72
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 21.367638 4.273528 25.423 0.0000*
BLOCO 3 1.228046 0.409349 2.435 0.1051
erro 15 2.521479 0.168099

Total corrigido 23 25.117163

CV (%)= 8.89

Média geral: 4.6137500  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o indice de area foliar aos 72 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 19.154968 19.154968 113.951  0.000*
b2 1 0.000526 0.000526  0.003 0.956
b3 1 1.934663 1.934663  11.509 0.004*
Desvio 2 0.277481 0.138741  0.825 0.457
Erro 15 2.521479 0.168099

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE RR - Anélise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 80
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAMINA 5 27.801621 5.560324 151.280  0.0000*
BLOCO 3 0.071146 0.023715 0.645 0.5979
erro 15 0.551329 0.036755

Total corrigido 23 28.424096

CV (%)= 3.58

Média geral: 5.3529167  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o indice de area foliar aos 80 DAS para o fator laminas
de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 24.409735 24.409735 664.115 0.000*
b2 1 0.013564 0.013564 0.369 0.553
b3 1 2.810611 2.810611 76.468 0.000*
Desvio 2 0.567711 0.283855 7.723 0.005
Erro 15 0.551329 0.036755

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE SS - Anélise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 94
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 6.307787 1.261557  99.494 0.0000*
BLOCO 3 0.297579 0.099193 7.823  0.0022*
erro 15 0.190196 0.012680

Total corrigido 23 6.795563

CV (%) = 4,97

Média geral: 2.2662500  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o indice de area foliar aos 94 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 5.739130 5.739130 452.623  0.000*
b2 1 0.000061 0.000061 0.005 0.945
b3 1 0.498732 0.498732 39.333 0.000*
Desvio 2 0.069864 0.034932 2.755 0.096
Erro 15 0.190196 0.012680

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE TT - Andlise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 102
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 18.791583 3.758317  19.804 0.0000*
BLOCO 3 3.293700 1.097900 5.785 0.0078*
erro 15 2.846650 0.189777

Total corrigido 23 24.931933

CV (%) = 12.19

Média geral: 3.5733333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o indice de area foliar aos 102 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 17.266337 17.266337 90.982 0.000*
b2 1 0.006485 0.006485 0.034 0.856
b3 1 1.326036 1.326036  6.987 0.018*
Desvio 2 0.192726 0.096363 0.508 0.612
Erro 15 2.846650 0.189777

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE UU - Andlise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 110
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 26.416671 5.283334  32.748 0.0000*
BLOCO 3 2.681313 0.893771  5.540 0.0092*
erro 15 2.420012 0.161334

Total corrigido 23 31.517996

CV (%)= 9.56

Média geral: 4.2020833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o indice de area foliar aos 110 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 23.767460 23.767460 147.318 0.000*
b2 1 0.234199 0.234199 1.452 0.247
b3 1 2.159924 2.159924 13.388 0.002*
Desvio 2 0.255088 0.127544 0.791 0.472
Erro 15 2.420012 0.161334

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE VV - Andlise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 124
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 5.010283 1.002057  15.622 0.0000
BLOCO 3 0.272500 0.090833 1416 0.2771
erro 15 0.962150 0.064143

Total corrigido 23 6.244933

CV (%)= 18.92

Média geral: 1.3383333  Numero de observacgdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para o indice de area foliar aos 124 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 4.704061 4.704061  73.337 0.000*
b2 1 0.015676 0.015676  0.244 0.628
b3 1 0.238888 0.238888 3.724 0.073
Desvio 2 0.051659 0.025829  0.403 0.676
Erro 15 0.962150 0.064143

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE WW - Anélise de variancia e complementar do indice de area foliar aos
132 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 6.172283 1.234457  32.409  0.0000*
BLOCO 3 1.319500 0.439833 11.547  0.0003*
erro 15 0.571350 0.038090

Total corrigido 23 8.063133

CV (%) = 7.29

Média geral: 2.6783333  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o indice de area foliar aos 132 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 5.598350 5.598350  146.977 0.000*
b2 1 0.010001 0.010001 0.263 0.616
b3 1 0.459954 0.459954 12.075 0.003*
Desvio 2 0.103978 0.051989 1.365 0.285
Erro 15 0.571350 0.038090

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE XX - Andlise de variancia e complementar do indice de area foliar aos 140
DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 18.798871 3.759774  155.887 0.0000*
BLOCO 3 0.924346 0.308115 12.775 0.0002*
erro 15 0.361779 0.024119

Total corrigido 23 20.084996

CV (%)= 4.27
Média geral: 3.6354167  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para o indice de area foliar aos 140 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 17.200298 17.200298  713.155  0.000*
b2 1 0.095757 0.095757 3.970 0.065
b3 1 1.212804 1.212804 50.285 0.000*
Desvio 2 0.290011 0.145006 6.012 0.012
Erro 15 0.361779 0.024119

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE YY - Anélise de variancia da relag&o folha/colmo aos 50 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.016421 0.003284 0.442 0.8126
BLOCO_ 3 0.162246 0.054082 7.274 0.0031*
erro 15 0.111529 0.007435

Total corrigido 23 0.290196

CV (%) = 13.43

Média geral: 0.6420833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE ZZ - Andlise de variancia e complementar da relacéo folha/colmo aos 65
DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.591938 0.118388 3.356  0.0312*
BLOCO_ 3 0.258813 0.086271 2446 0.1041
erro 15 0.529113 0.035274

Total corrigido 23 1.379863

CV (%) = 19.95

Média geral: 0.9412500  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para a relacdo folha/colmo aos 65 DAS para o fator [aminas
de irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.478859 0.478859 13.575 0.002*
b2 1 0.107329 0.107329 3.043 0.102
b3 1 0.000696 0.000696 0.020 0.890
Desvio 2 0.005054 0.002527 0.072 0.931
Erro 15 0.529113 0.035274

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE AAA - Analise de variancia da relag&o folha/colmo aos 72 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
L_MINA 5 0.075500 0.015100 1.666 0.2034
BLOCO_ 3 0.034983 0.011661 1.286 0.3151
erro 15 0.135967 0.009064

Total corrigido 23 0.246450

CV (%)= 9.40

Média geral: 1.0125000  Numero de observacdes: 24
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APENDICE BBB - Andlise de variancia e complementar da relac&o folha/colmo aos
80 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.055221 0.011044 4.125 0.0148*
BLOCO_ 3 0.031313 0.010438 3.898 0.0305
erro 15 0.040162 0.002678

Total corrigido 23 0.126696

CV (%) = 4.71

Média geral: 1.0995833  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a relacao folha/colmo aos 80 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.047812 0.047812 17.857 0.001*
b2 1 0.004771 0.004771  1.782 0.202
b3 1 0.002035 0.002035 0.760 0.397
Desvio 2 0.000603 0.000302 0.113 0.894
Erro 15 0.040162 0.002678

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE CCC - Andlise de variancia e complementar da relacéo folha/colmo aos
94 DAS.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.441871 0.088374 112.539 0.0000*
BLOCO_ 3 0.047646 0.015882 20.225  0.0000*
erro 15 0.011779 0.000785

Total corrigido 23 0.501296

CV (%) = 3.70

Média geral: 0.7570833  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a relacao folha/colmo aos 94 DAS para o fator laminas de
irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.395219 0.395219 503.286  0.000
b2 1 0.018067 0.018067 23.007 0.000
b3 1 0.024535 0.024535 31.243 0.000
Desvio 2 0.004050 0.002025 2.579 0.109
Erro 15 0.011779 0.000785

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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APENDICE DDD - Anélise de variancia da relag&o folha/colmo aos 102 DAS.

FVvV GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAMINA 5 0.083138 0.016628 2.386  0.0879
BLOCO_ 3 0.032013 0.010671 1532 0.2472
erro 15 0.104512 0.006968

Total corrigido 23 0.219663

CV (%) = 8.42

Média geral: 0.9912500 Numero de observacdes: 24

APENDICE EEE - Andlise de variancia da relacao folha/colmo aos 110 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.037521 0.007504 1.016 0.4424
BLOCO_ 3 0.570313 0.190104 25.745 0.0000*
erro 15 0.110763 0.007384

Total corrigido 23 0.718596

CV (%) = 9.00

Média geral: 0.9545833  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE FFF - Andlise de variancia da relac&o folha/colmo aos 124 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

LAMINA 5 0.075233 0.015047 1.118 0.3925
BLOCO_ 3 0.798133 0.266044  19.759 0.0000*
erro 15 0.201967 0.013464

Total corrigido 23 1.075333

CV (%) = 9.89

Média geral: 1.1733333  Numero de observacgdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE GGG - Anélise de variancia e complementar da relag&o folha/colmo aos
132 DAS.

FV GL sSQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.084250 0.016850 4.900 0.0074*
BLOCO_ 3 0.075967 0.025322 7.363  0.0029*
erro 15 0.051583 0.003439

Total corrigido 23 0.211800

CV (%)= 5.67

Média geral: 1.0350000 Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Analise complementar para a rela¢éo folha/colmo aos 132 DAS para o fator [aminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.024267 0.024267 7.057 0.018*
b2 1 0.002663 0.002663 0.774 0.393
b3 1 0.045454 0.045454 13.217 0.002*
Desvio 2 0.011867 0.005934 1.725 0.212
Erro 15 0.051583 0.003439

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE HHH - Andlise de variancia e complementar da relacéo folha/colmo aos
140 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 0.042971 0.008594  7.607  0.0010*
BLOCO_ 3 0.015479 0.005160 4567 0.0183*
erro 15 0.016946 0.001130

Total corrigido 23 0.075396

CV (%) = 3.41

Média geral: 0.9845833  NuUmero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar para a relacéo folha/colmo aos 140 DAS para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.019774 0.019774 17.503 0.001*
b2 1 0.000689 0.000689 0.610 0.447
b3 1 0.016927 0.016927 14.983 0.002*
Desvio 2 0.005581 0.002790 2.470 0.118
Erro 1 0.016946 0.001130

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE Il - Analise de variancia e complementar da producéo de massa seca
aos 50 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 16682422.592983 3336484.518597  14.707 0.0000*
BLOCO 3  3106429.256633 1035476.418878  4.564 0.0183*
erro 15 3403001.294917 226866.752994

Total corrigido 23 23191853.144533

CV (%) = 9.27
Média geral: 5140.2033333  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 50 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 14873965.360261  14873965.360261 65.563 0.000*
b2 1 24573.711383 24573.711383 0.108 0.747
b3 1 1186235.627395 1186235.627395 5.229 0.037*
Desvio 2 597647.893945 298823.946972 1.317 0.297
Erro 15  3403001.294917 226866.752994

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE JJJ - Andlise de variancia e complementar da producéo de massa seca
aos 65 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5  3148899.169021  629779.833804  100.117  0.0000*
BLOCO 3 474758.074912  158252.691637 25.158  0.0000*
erro 15  94356.740662 6290.449377

Total corrigido 23  3718013.984596

CV (%) = 4.49
Média geral: 1767.8254167  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 65 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
b1l 1 2889809.040511  2889809.040511 459.396 0.000*
b2 1 1747.257244 1747.257244 0.278 0.606
b3 1 224702.909157 224702.909157 35.721  0.000*
Desvio 2 32639.962109 16319.981055 2.594 0.108
Erro 15 94356.740662 6290.449377

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE KKK - Analise de variancia e complementar da producéo de massa seca
aos 72 DAS.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
LAMINA 5 4412296.713833 882459.342767 29.195 0.0000*
BLOCO 3 1775202.248233 591734.082744 19.577 0.0000*
erro 15  453396.286667  30226.419111

Total corrigido 23  6640895.248733

CV (%)= 5.21
Média geral: 3334.5966667  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 72 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F

bl 1 4063615.633523  4063615.633523 134.439 0.000*
b2 1 94252.204150 94252.204150 3.118 0.098
b3 1 229461.310429 229461.310429 7.591 0.015*
Desvio 2 24967.565732 12483.782866 0.413 0.669
Erro 15  453396.286667 30226.419111

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE LLL - Analise de variancia e complementar da producéo de massa seca
aos 80 DAS.

FV GL sQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5  9346696.171533 1869339.234307 203.036 0.0000*
BLOCO 3 2562084.874267  854028.291422 92.759  0.0000*
erro 15 138104.301133  9206.953409

Total corrigido 23 12046885.346933

CV (%) = 2.16
Média geral: 4440.4783333  Numero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 80 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 8567961.361226 8567961.361226 930.597 0.000*
b2 1 76776.717321 76776.717321 8.339 0.011*
b3 1 602621.894340 602621.894340  65.453 0.000*
Desvio 2 99336.198646 49668.099323 5.395 0.017
Erro 15  138104.301133 9206.953409

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE MMM - Anédlise de variancia e complementar da producdo de massa
seca aos 94 DAS.

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
LAMINA 5  868174.652637 173634.930527 63.227 0.0000*
BLOCO 3 4919.048212 1639.682737 0.597 0.6267
erro 15  41193.208212  2746.213881

Total corrigido 23 914286.909062

CV (%) = 4.63
Média geral: 1130.8687500  NuUmero de observagoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 94 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 766656.717154  766656.717154 279.169 0.000*
b2 1 15280.437352 15280.437352  5.564 0.032*
b3 1 62454.857001 62454.857001 22.742 0.000*
Desvio 2 23782.641131 11891.320565  4.330 0.033
Erro 15 41193.208212 2746.213881

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE NNN - Anélise de variancia e complementar da producdo de massa seca
aos 102 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5  2533480.264971 506696.052994 54.150 0.0000*
BLOCO 3 1033274.455079 344424.818360 36.808 0.0000*
erro 15  140359.567346  9357.304490

Total corrigido 23 3707114.287396

CV (%) = 4.14
Média geral: 2338.1454167  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 102 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 2249815.524300 2249815.524300 240.434 0.000*
b2 1 38665.616645 38665.616645 4.132 0.060
b3 1 212339.647975 212339.647975 22.692 0.000*
Desvio 2 32659.476051 16329.738026 1.745 0.208
Erro 15  140359.567346 9357.304490

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE OOO - Anélise de variancia e complementar da producéo de massa
seca aos 110 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5  4469265.739938 893853.147988 27.237  0.0000*
BLOCO 3 2083631.309646 694543.769882 21.164 0.0000*
erro 15  492268.401979  32817.893465

Total corrigido 23 7045165.451563

CV (%) = 5.74
Média geral: 3154.2837500  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 110 DAS para o fator

laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 4041628.112175 4041628.112175 123.153 0.000*
b2 1 22480.340696 22480.340696 0.685 0.421
b3 1 358987.026194 358987.026194 10.939  0.005*
Desvio 2 46170.260872 23085.130436 0.703 0.510
Erro 15  492268.401979 32817.893465

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE PPP - Andlise de variancia e complementar da producéo de massa seca

aos 124 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 306198.395871  61239.679174  28.478 0.0000*
BLOCO 3 861.958646 287.319549 0.134  0.9386
erro 15 32256.160979 2150.410732

Total corrigido 23 339316.515496

CV (%) = 7.77

Média geral: 597.1104167  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 124 DAS para o fator

laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 255012.584230 255012.584230 118.588 0.000*
b2 1 89.550769 89.550769 0.042 0.841
b3 1 44871.836109 44871.836109 20.867 0.000*
Desvio 2 6224.424763 3112.212382 1.447 0.266
Erro 15 32256.160979 2150.410732

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE QQQ - Andlise de variancia e complementar da producio de massa

seca aos 132 DAS.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 2254641.927683 450928.385537 42.535 0.0000*
BLOCO 3 1319738.042817 439912.680939 41.496 0.0000*
erro 15 159021.152283 10601.410152

Total corrigido 23  3733401.122783

CV (%) = 6.66

Média geral: 1547.1141667  NUmero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 132 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 2048422.159591 2048422.159591 193.222 0.000*
b2 1 51170.690484 51170.690484 4.827 0.044*
b3 1 120733.444444 120733.444444  11.388  0.004*
Desvio 2 34315.633164 17157.816582 1.618 0.231
Erro 15 159021.152283 10601.410152

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE RRR - Anélise de variancia e complementar da producdo de massa seca
aos 140 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5  4305292.781083 861058.556217 95.288 0.0000*
BLOCO 3 257914.031550  85971.343850  9.514  0.0009*
erro 15 135545.591950  9036.372797

Total corrigido 23  4698752.404583

CV (%) = 4.19
Média geral: 2267.5991667  Numero de observacoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar para a producdo de massa seca aos 140 DAS para o fator
laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 3872993.071734 3872993.071734 428.600 0.000*
b2 1 34561.766829 34561.766829 3.825 0.069
b3 1 320066.456598 320066.456598  35.420  0.000*
Desvio 2 77671.485922 38835.742961 4.298 0.033
Erro 15  135545.591950 9036.372797

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE SSS - Anélise de variancia e complementar da producéo total de massa
seca.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 127351162.259383 25470232.451877 111.685 0.0000*
BLOCO 3  18581263.594433  6193754.531478 27.159  0.0000*
erro 15 3420817.280117 228054.485341

Total corrigido 23 149353243.133933

CV (%)= 3.18
Média geral:  15002.5633333  Numero de observacgoes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar para a producéo total de massa seca para o fator [aminas de
irrigagao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 115824137.954999 115824137.954999 507.879 0.000*
b2 1 208086.220394 208086.220394 0.912 0.355
b3 1 9183007.455124 9183007.455124 40.267  0.000*
Desvio 2  2135930.628866 1067965.314433 4.683 0.026
Erro 15 3420817.280117 228054.485341

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE TTT - Andlise de variancia e complementar da eficiéncia do uso da
agua.

FVv GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 5 63.398383 12.679677 29.768 0.0000*
BLOCO 3 32.506283 10.835428 25.438 0.0000*
erro 15 6.389317 0.425954

Total corrigido 23 102.293983

CV (%) = 3.35
Média geral: 19.4741667  Numero de observacdes: 24

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Andlise complementar da eficiéncia do uso da 4gua para o fator laminas de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 40.234567 40.234567 94.457 0.000*
b2 1 0.063168 0.063168 0.148 0.706
b3 1 15.569400 15.569400 36.552 0.000*
Desvio 2 7.531249 3.765624 8.840 0.003
Erro 15 6.389317 0.425954

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

APENDICE UUU - Andlise de variancia e complementar da eficiéncia do uso da
agua da irrigacao.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
LAMINA 4 17218.245830  4304.561458 130.705 0.0000*
BLOCO 3 1011.781940 337.260647 10.241  0.0012*
erro 12 395.202210 32.933518

Total corrigido 19 18625.229980

CV (%) = 4.63
Média geral: 123.9790000  Numero de observagoes: 20

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Andlise complementar da eficiéncia do uso da agua da irrigacdo para o fator laminas
de irrigacao.

Causas de Variacdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F

bl 1 14053.126562 14053.126562 426.712 0.000*
b2 1 252.068145 252.068145 7.654 0.017*
b3 1 2031.337563 2031.337563 61.680  0.000*
Desvio 1 881.713560 881.713560 26.773  0.000
Erro 12 395.202210 32.933518

* Significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro



