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Resumo. O capim pangolao (Digitaria pentzii) é uma graminea origindria
da Africa, é adaptada a uma ampla diversidade de solos. Os solos das regioes
Semidridas em sua maioria contem baixos teores de fésforo, um dos elementos
que mais limita a produtividade das forrageiras. Assim para a obtengéo de pro-
dutividades elevadas das forrageiras nestes solos torna-se necessaria e impres-
cindivel aplicagdo de bioestimulantes. Objetivou-se verificar a melhor lamina
de irrigacao e melhor dosagem de bioestimulante que maximize o crescimento
do capim pangolao. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
no esquema fatorial 3 x 3 sendo trés niveis de laminas de irrigacao (50%, 75%
e 100% da ETc) e trés niveis de bioestimulante (0, 4 e 8 ml por litro), com
quatro repetigoes. Foi utilizado a superficie de resposta para avaliar o cresci-
mento da altura de planta, comprimento e didmetro de colmo, comprimento e
largura de lamina foliar. Altura foi maximizada em 42 cm utilizando 75,29%
ETc e 3,6 ml/L, o comprimento de colmo teve seu méximo 12,59 cm quando
utilizado 81,47% ETc e 1,61 ml/L, enquanto o didmetro de colmo maximizou
em 4,17 cm quando submetido a 79,79% ETc e 7,16 ml/L. O comprimento
e largura foliar teve seus méaximos utilizando 81,02% ETc e 62,57% ETc e
8,38 ml/L e 6,79 ml/L de bioestimulante. A utilizacdo da lamina de irrigacao
e do bioestimulante promovem incrementos no desenvolvimento de Digitaria

pentzii.
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1. Introducao

O capim pangoldo (Digitaria pentzii Stent.) é uma graminea originéria
da regiao da Rodésia, na Africa. E uma espécie adaptada a uma ampla di-
versidade de solos, necessitando de precipitagao pluvial média anual superior
a 380 mm e temperatura do ar entre 14 e 34°C para seu estabelecimento e
desenvolvimento (Pupo, 1987).

O Semiarido pernambucano é uma regiao que possui grande potencial
pecudrio, entretanto, apresenta baixa disponibilidade e qualidade das forragens
ao longo do ano decorrente da sazonalidade das chuvas e dos longos periodos de
seca, com chuvas concentradas em determinadas épocas, geralmente de trés a
quatro meses ao ano (Lucena et al., 2016). Segundo Leite et al. (2014) a baixa
capacidade de suporte forrageiro das caatingas, o manejo e aproveitamento
inadequado das pastagens, além do reduzido uso de tecnologias de convivéncia
com as secas ocasionam baixa produtividade dos rebanhos.

O déficit hidrico no semiarido Pernambucano é bastante comum, esse
déficit, causado pelo estresse hidrico, provocam mudangas na anatomia, fisi-
ologia e bioquimica das plantas (Lucena et al., 2019), podendo afetar todos
os seus estégios de desenvolvimento ((Balardin et al., 2011),(Cavalcante et al.,
2009)), até a produtividade (Bilibio et al., 2010), fazendo essas plantas desen-
volverem mecanismos de tolerdncia ou até mesmo de adaptagao a tais condigoes
(Silva et al., 2011). O conhecimento do desempenho das plantas forrageiras em
condigoes de estresse hidrico é de grande valia para auxiliar no entendimento
do efeito do periodo ”seco”na producao de forragem, permitindo assim o uso de
préticas de manejo vidveis para melhorar o cultivo durante esse periodo Aratjo
et al. (2019).

Os solos das regioes Semidridas, em sua maioria, contem baixos teores
de fésforo, um dos elementos que mais limita a produtividade das forrageiras.
O fésforo tem influéncia marcante no crescimento do sistema radicular e no
perfilhamento das gramineas forrageiras ((Cecato et al., 2008), (Volpe et al.,
2008), (Patés et al., 2008), (Bezerra et al., 2017)). Assim, para a obtencdo
de produtividades elevadas das forrageiras nestes solos, torna-se necessaria e
imprescindivel aplicagao de bioestimulantes.

Os bioestimulantes sdo complexos a base de hormonios que podem pro-
mover uma resposta benéfica a planta, muitas vezes, podem fazer com que a
planta expresse melhor o seu potencial genético ou simplesmente fazer com que
a planta responda melhor a uma situagao adversa de estresse. O emprego de bi-
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oestimulantes vem sendo cada vez mais estudado e aplicado na agricultura mo-
derna com o objetivo de otimizar a producdo em diversas culturas (Neto et al.,
2004). Os bioestimulantes podem ter agao direta na atividade meristemdtica
e influéncia nos processos fisiolégicos, alterando assim a morfologia dos 6rgaos
vegetais das plantas e promovendo seu desenvolvimento ou inibindo-os (Castro
et al., 2008). Todos esses aspectos supracitados (estresse hidrico e aplicagio de
bioestimulante) nos solos do semidrido Pernambucano faz necessério o estudo
de superficie de resposta a fim de definir a melhor lamina de irrigacao e melhor

dosagem de bioestimulante que maximizam o rendimento das culturas.

A metodologia de superficie de resposta (MSR) é uma colegao de técnicas
estatisticas tteis para modelagem e andlise nas aplicagoes em que a resposta de
interesse seja influenciada por duas ou mais variaveis. O objetivo é otimizar essa
resposta, podendo ser representada graficamente e utilizadas de trés formas:
descrever como as variaveis em teste afetam as respostas, determinar as inter-
relagOes entre as varidveis em teste e descrever efeitos combinados das varidveis
em teste sobre a resposta (Achcar et al., 2016).

Nas ultimas décadas o crescimento de gramineas forrageiras vem sendo
bastante estudado como relatado nos trabalhos de Ikeda et al. (2013) avaliando
o crescimento inicial de Urochloa spp., Mata et al. (2011) e Portes et al. (2000)
avaliando o crescimento de Brachiaria brizantha, Oliveira et al. (2000) avali-
ando o crescimento de Tifton 85" Bermudagrass (Cynodon spp.), Dall’Agnol
et al. (2004) estudaram o crescimento de capim-elefante, Rosa et al. (2007)
estudaram o crescimento de Capim-Tanzénia, Almeida et al. (2017) estuda-
ram o crescimento de Pennisetum galucum e Lucena et al. (2019) avaliaram o

crescimento de sorgo.

2. Objetivos

— Verficar a melhor lamina de irrigagao e melhor dosagem de bioestimulante

que maximize o crescimento forrageiro do capim pangolao
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3. Metodologia

3.1 Area de Estudo

O experimento foi conduzido de maio a julho de 2019, na area experimen-
tal do Grupo de Estudos em Forragicultura (GEFOR), na Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST),
localizada nas coordenadas geograficas 07° 57’ 01”5, 38° 17’ 53”0, a uma alti-
tude de 523 m, Figura 1. Conforme classificagdo de Képpen, o clima da regiao
é tipo BSwh, com média anual de precipitagao, temperatura do ar e umidade
relativa do ar de 632.2 mm, 26 °C e 60%, respectivamente (Leite et al. 2017).

Maranhio Rio Grande

Figura 1: Distribui¢éo espacial do municipio de Serra Talhada (Lucena, 2016)

3.2 Caracterizacao do Solo

O tipo de solo é classificado como Typical Haplic Cambisol Ta Eutrophic,
as amostras analisadas foram coletadas a uma profundidade de 20 cm, em
seguida, homogeneizado e passado em peneira de 2,0 mm. Posteriormente,
cerca de 10,0 Kg desse solo foi acondicionado em vasos plésticos com volume
de 14,42 dm?, perfurados no fundo e com uma camada de 2,0 cm de brita para
drenagem da agua de irrigagao.

As andlises mostraram as seguintes caracteristicas: pH (dgua) = 7,20;
P(extrator Mehlich 1) = 40mg.dm=3; KT = 0,45; Ca®*t = 5,3; Mg** = 1,1;
Nat =0,06; AI’t = 0,0, Ht =1,23;SB = 6,91; CTC = 8, 14(cmolc.dm™3) e
V = 84, 89.
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3.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), no es-
quema fatorial 3 x 3, com trés niveis de laminas de irrigagdo (50%, 75% e
100% da ETec) e trés niveis de bioestimulante (0, 4 e 8 ml por litro), com qua-
tro repetigoes, totalizando 36 unidades experimentais, representadas por vasos
Figura 2.
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Figura 2: Delineamento amostral (V1- 50% Etc e 0 ml/L ; V2- 50% Etc e 4
ml/L ; V3- 50% Etc e 8 ml/L; V4- 75% Etc e 0 ml/L ; V5- 75% Etc e 4 ml/L ;
V6- 75% Etc e 8 ml/L; V7- 100% Etc e 0 ml/L ; V8- 100% Etc e 4 ml/L ; V9-
100% Etc e 8 ml/L)

Inicialmente foram transplantados dois perfilhos de capim pagolao por
vaso. Para evitar condi¢ao de estresse hidrico nos primeiros 30 dias apds im-
plantagao do experimento todas as plantas foram mantidas sob condigao de
capacidade de campo, com base no método gravimétrico, utilizando-se balanca
com precisao de 20,0 g. O contetido de dgua no vaso foi controlado diariamente
pelo peso do conjunto vaso + solo 4+ agua repondo-se o volume de adgua con-
sumido (evapotranspiragdo) pelo sistema solo-planta conforme Casaroli e Lier
(2008).

Aos 30 dias apds o plantio (DAP) com o pleno pegamento das mudas
todas as plantas foram submetidas ao corte de uniformizacéo, os mesmos fo-
ram realizados com a utilizagao de tesoura de poda e régua milimétrica. Em
seguida foram realizadas de 7 em 7 dias apds o corte de uniformizagao a aferigao
do comprimento de lamina foliar (CF), largura de lamina foliar (LF), compri-
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mento de colmo (CC), didmetro de colmo (DC) e altura de plantas (AP). O
comprimento da lamina foliar foi considerado como a distancia entre a ligula e
a extremidade do apice foliar, para a largura da lamina foliar foi considerada
como a maior medida intermediaria central do limbo. O comprimento do colmo
foi considerado o inicio do colmo préximo a superficie do solo até a ligula da
ultima folha completamente expandida, para o diametro do colmo, a avaliagao
foi feita a 1,0 cm do colo, a altura de planta foi medida da superficie do solo

até a parte mais alta da planta.

3.4 Superficie de Resposta

Para andlise das varidveis supracitadas foi utilizado a metodologia de
andlise de superficie de resposta. A superficie de resposta para este estudo foi
definida pela equagao 3.1 sendo a representacao geométrica obtida quando uma

variavel resposta é plotada como uma funcao de dois fatores quantitativos.

Y = f(X1,X2) + € (3.1)
onde,

Y é a resposta (altura de planta, didmetro e comprimento de colmo, largura e
comprimento de folha); X; e X5 s@o os fatores (lamina de irrigacao e doses de
bioestimulante) e € é o erro aleatério independente com distribui¢ao normal.

Denota-se a resposta esperada por:

E(Y) = f(X1,X2) =1

entao,

n=f(X1,X2)
¢é chamada de superficie de resposta (Achcar et al., 2016).

No presente estudo a fungao f(X1, X53) é definida pela equagido 3.2

Y = f(X1,X2) = Bo+ B1 X1 + BoXo + B3 X1 Xo + BuXT + B X5 +¢  (3.2)
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em que, By, B1, B2, B3, B4 € B sdo os parametros desconhecidos e € é o erro
aleatério independente que segue distribuicao normal de média 0 e variancia

o2 > 0 constante.
Codificando as variaveis X; e Xo por:

_ (X —Xy)  (Xou — Xo)
Tiu = e Xogy,=-—"-—"-""+
SXx, SX,

onde, u=1,2,...,N; N é o total de observagoes e X1, € Xo, é 0 u-ésimo nivel
das varidveis independentes (lamina de irrigacao e doses de bioestimulante),

respectivamente.

A média amostral e o desvio padrao das varidveis X; e X5 s@o represen-

tados por:

N N
Xlzz_:lX]\l/vu e XQZZ;X]\Q/}L

(X2, — X2)2

N —
X — X1)2
sx, = ZM e sy, = =

N

-

u=1

Assim a varidvel resposta Y fica definida depois da codificagdo das

variaveis pela equacao 3.3:

Yo = Bo + Bi21u + Botay + Ba1uT2u + Baxi, + Bsx3, + €y (3.3)

onde, €, é o erro aleatdrio independente e segue distribuicao normal com

média zero e varidncia o2 > 0 constante.

O modelo descrito em 3.3 pode ser reescrito na forma matricial pela

equacao 3.4.
Y=pX+e¢ (3.4)

em que,

Y' = [V1,Ys,...,YN], X é a matriz NXp; p = 6; 8 é um vetor pX1 de

pardmetros desconhecidos e € = [e1, €3, ..., €n].
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3.4.1 Estimacao dos parametros

Utilizando o estimador de minimos quadrados para o modelo tem-se que

a estimativa dos parametros é definida pela equacao 3.5.

B=(X'X)"'X'Y (3.5)

A fim de encontrar a melhor lamina de irrigacao (LI) e a dose de bioes-
timulante ideal (B) que maximize a altura da planta, didmetro e comprimento
de colmo, largura e comprimento de folha de campim pangolao recorremos ao
ponto estaciondrio. Este ponto se existir sera calculado através da equagao 3.6.

oY =0 e oy =0 (3.6)
00X, 00X,

ou seja, resolver o sistema de equacoes definido pelas equagoes 3.7 e 3.8:

oy

87)(1 = Bl + 233X1 + B5X2 =0 (37)
ay . R R
0, B2 + 284 X2 + B5X1 =0 (3.8)

3.4.2 Teste de hipdtese

Para testar a significancia do modelo ajustado é realizado um procedi-
mento de andlise de variancia (ANOVA). Considerando o sistema de equagoes

normais na euqacao 3.9 definida abaixo.

X'X3=X'Y (3.9)

Pode-se obter as somas de quadrados total (SQT), regressao (SQReg) e
resfduos (SQR) pela ANOVA utilizando as equagdes 3.10, 3.11 e 3.12.

N
SQT =Y'Y — w (3.10)
SQR=Y'Y - 3'X'Y (3.11)

N
SQReg =B X'Y — W (3.12)
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O teste individual de significancia de cada coeficiente pode conduzir a
otimizagao do modelo através da eliminacao ou adi¢ao de termos. As hipdteses
utilizadas para testar qualquer um dos coeficientes de regressao sao:

H() : 51 =0 (313)

Hy: B #0

O teste utilizado para realizar o teste de hipétese em 3.13 é definido pela
equacao 3.14.

t =

b 5 f&Q (3.14)

Sy Ve

em que c;; é o elemento da diagonal da matriz (X’X)~! correspondente ao
coeficiente em teste. A estatistica do teste segue distribuicao t com o nimero

de graus de liberdade do residuo.

3.4.3 Adequacgao do modelo

Para avaliar a adequacao do modelo foi utilizado o coeficiente de deter-

2

minagao do modelo ajustado RZ;, definido pela equagao 3.15.

R2 _RZ(N_]‘)_p

i G S A <R2 <1 1
aju N—p—l ) O_R >~ (3 5)

aju

2 _ SQReg
onde, R* = =or

4. Resultados

Verifica-se na Figura 3 comportamento quadratico da altura de planta,
atingindo seu maximo de 42 cm quando utilizado uma lamina de irrigacao de
75,29% ETc e 3,6 ml/L de bioestimulante.
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Figura 3: Superficie de resposta para altura de planta do capim pangolao em
funcdo da lamina de irrigacdo e do bioestimulante

A superficide de resposta definida pela equagao 4.16 para altura de planta
do capim pangolao mostrou uma precisao de 97,86% sugerindo um étimo ajuste.

AP =1,29B +1,054LI — 0,179B% — 0,007LI? (4.16)

Verifica-se na Figura 4 um comportamento quadratico para o compri-
mento de colmo, atingindo seu maximo de 12,59 cm quando utilizado uma
lamina de irrigagao de 81,47% ETc e 1,61 ml/L de bioestimulante.

Assim como para altura de planta a superficie de resposta do compri-
mento de colmo definida pela equagao 4.17 se mostrou bastante adequada, pois
a mesma apresentou poder de precisdao de 94,93%.

CC = 0,818 +0,293LI — 0,0017LI% — 0,00994B : LI (4.17)
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Figura 4: Superficie de resposta para comprimento de colmo do capim pangolao
em funcao da lamina de irrigacido e do bioestimulante

Avaliando o diametro de colmo do capim pangolao verifica-se na Figura
5 que o mesmo atingiu seu maximo de 4,17 cm quando submetido a uma lamina
de irrigacao de 79,79% ETc e uma dose de 7,16 ml/L de bioestimulante.
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Figura 5: Superficie de resposta para diametro de colmo do capim pangolao
em funcao da lamina de irrigacido e do bioestimulante

A superficie de resposta do didmetro de colmo apresentou precisao de
87,88% além de um comportamento linear crescente tanto para a lamina de ir-
rigacao quanto para o uso de bioestimulante, porém com uma iteragao negativa
entre as duas variaveis explicativas. A superficie de resposta para o diametro
de colmo é expressa pela equacao 4.18.

DC =0,583B +0,0523L1 — 0,0073B : LI (4.18)

Verifica-se na Figura 6 que o comprimento de lamina foliar atinge sueu
méximo de 31,84 cm quando utilizado uma lamina de irrigacao de 81,02% ETc
e uma dosagem de 8,38 ml/L de bioestimulante. A superficie de resposta do
comprimento de lamina foliar apresentou elevado poder de precisao (R? =
97,93%) indicando um bom ajuste.
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A superficie do comprimento de lamina foliar apresentou comportamento
semelhante ao didmetro de colmo (crescente para lamina de irrigacao e bioesti-

mulante e negativo para itera¢ao). A superficie de resposta para o comprimento
de lamina foliar é definida pela equacao 4.19.

CF =3,8B +0,393L1 — 0,0469B : LI (4.19)
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Figura 6: Superficie de resposta para comprimento de lamina foliar do capim

pangolao em funcao da lamina de irrigacao e do bioestimulante

Verifica-se na Figura 7 um comportamento quadratico negativo em fungao
do bioestimulante e linear em funcao da lamina de irrigagao para a largura de
lamina foliar do capim pangolao, atingindo sua largura maxima de 1,65 cm
quando utilizado uma lamina de irrigacao de 62,57% ETc e uma dose de 6,79
ml/L de bioestimulante.

A superficie de resposta da largura de lamina foliar apresentou elevado
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poder de precisio (R? = 95,87%) indicando uma adequacdo no ajuste. A
superficie de resposta para a largura de lamina foliar do capim pangolao é
expressa pela equacao 4.20.

LF =0,311B + 0,019LI — 0,01B2 — 0,0028B : LI (4.20)

.
,‘\\\\\v.\\\\\
\“\\\

I
o
|

Jeljo4 einbre
P =

~ o

| |

=
N
|

oy
o
|

100

Figura 7: Superficie de resposta para largura de lamina foliar do capim pan-
golao em funcao da lamina de irrigagao e do bioestimulante

5. Conclusoes

A utilizagdo da lamina de irrigacdo e do bioestimulante promovem in-
crementos no desenvolvimento de Digitaria pentzii. A utilizagdo da lamina de
irrigagao no intervalo de 75 e 82 % de ETc promovem o crescimento de Di-
gitaria pentzii. As doses de bioestimulante entre 1,6 a 3,6 ml/L provomem o
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crescimento da altura e comprimento de colmo de Digitaria pentzii, enquanto
que doses no intervalo de 6,8 a 8,4 ml/L auxiliam no crescimento do didmentro

de colmo, largura e comprimento de lamina foliar.
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