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RESUMO

GARCEZ NETO, Américo Frées, M.S. Universidade Federal de Vigosa,
maio de 2001. Respostas morfogénicas e produgdo de Panicum
maximum cv. Mombaga sob diferentes niveis de adubacgao
nitrogenada e alturas de corte. Orientador: Domicio do Nascimento

Junior. Conselheiros: Adair José Regazzi, Paulo Roberto Mosquim e
Dilermando Miranda da Fonseca.

As caracteristicas morfogénicas, estruturais e de producdo da
graminea Panicum maximum cv. Mombaga foram estudadas em fungéo
de diferentes niveis de suprimento de nitrogénio e alturas de corte. O
estudo foi conduzido em casade-vegetagdo, sob condicdo de luz e
temperatura natural. Foram avaliadas quatro doses de nitrogénio (0, 50,
100 e 200 mg/dm?) e trés alturas de corte (5, 10 e 20 cm), constituindo um
experimento fatorial 4 X 3 no delineamento em blocos completos
casualizados, com trés repeticbes. As avaliagbes morfogénicas
englobaram as taxas de aparecimento e alongamento de folhas, filocrono,
duragdo de vida e alongamento da folha. As estruturais avaliaram o
numero de folhas, o numero de perfilhos e o comprimento final da l1dmina
foliar. A combinagdo das variaveis morfogénicas e estruturais serviu para
dar suporte aos dados de producdo, tanto em termos de biomassa total

como de biomassa de perfilhos. Foi bastante expressiva a resposta da
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graminea quanto as suas caracteristicas morfogénicas em relacdo ao
suprimento de nitrogénio na rebrotagdo, caracterizando importante papel
do nitrogénio como ferramenta para manipular a estrutura da planta.
Todas as varidveis no estudo responderam positivamente ao suprimento
de nitrogénio, com excegao do filocrono, que foi reduzido pelo efeito
nutricional e da duragédo do alongamento da lamina foliar. As diferengas
nas alturas de corte foram significativas na caracterizagdo da duragao de
vida e alongamento de folha assim como para o comprimento de folhas,
nuamero de folhas verdes por perfilho e producdo de biomassa. As taxas
de alongamento e aparecimento de folhas foram incrementadas em até
133 e 104%, respectivamente, pelo aumento na disponibilidade de N. A
relacdo entre ambas variaveis foi determinante na caracterizagdo das
principais mudancas vegetativas observadas. A grande resposta nas
caracteristicas morfogénicas do cultivar estudado constitui eficiente meio
para manipular a estrutura do dossel, possibilitando melhor alocagdo dos
recursos produtivos no processo de crescimento e desenvolvimento da

planta.



ABSTRACT

GARCEZ NETO, Américo Frées, M.S. Universidade Federal de Vigosa,
May 2001. Morphogenetic responses and yield of Panicum
maximum cv. Mombacga on different levels of nitrogen fertilization
and cutting regimes. Adviser: Domicio do Nascimento Junior.
Committee Members: Adair José Regazzi, Paulo Roberto Mosquim
and Dilermando Miranda da Fonseca.

The morphogenetic, structural and vyield characteristics of Panicum
maximum cv. Mombaga were evaluated in response to different levels of
nitrogen supply and cut regimes. The study was conducted in a
glasshouse with natural conditions of light and temperature. Treatments
corresponded to four levels of nitrogen supply (0, 50, 100 and 200 mg/dm?®
of N) and three cutting heights (5, 10 and 20 cm), constituting a 4X3
factorial arrangement in a complete randomized block design with three
replications. The morphogenetic evaluations included leaf appearance and
elongation rate, phyllochrone, leaf lifespan and leaf elongation duration.
The structural measurements were: number of leaves, number of tillers
and leaf lamina length of fully expanded leaves. The combination of
morphogenetic and structural variables provided support to the yield data,
both in terms of total biomass and tiller biomass. The morphogenetic



responses was affected by nitrogen supply during regrowth, highlighting
the importance of that nutrient for manipulating sward structure. All
variables responded positively to nitrogen supply, except phyllochrone and
leaf elongation duration. Cutting height had a significant effect on leaf
lifespan, leaf elongation duration, leaf lamina length of fully expanded
leaves, number of green leaves per tiller and biomass vyield. Leaf
appearance and elongation rate per tiller were increased in 133 and
104%, respectively, by nitrogen supply. The relationship between both
group of variables was determinant for the characterization of the main
vegetative changes on plants. The responses observed on morphogenetic
characteristics comprise an efficient attribute to manipulate canopy
structure, allowing improved allocation of productive resources to growth

and developmental processes.



1. INTRODUCAO

A producdo animal pode ser visualizada, basicamente, como um
processo de trés estadios: crescimento da planta forrageira, utilizagdo da
forragem produzida e sua conversao em produto animal (HODGSON,
1990). A producado forrageira, como resultado dos processos de
crescimento e desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente
melhorada pelo aumento do uso de fertilizantes, principalmente do
nitrogénio, através do expressivo aumento no fluxo de tecidos (DURU e
DUCROCQ, 2000A; SIMON e LEMAIRE, 1987).

O sucesso da utilizacgdo de pastagens depende ndo s6 da
disponibilidade de nutrientes ou da escolha da planta forrageira a ser
utilizada, mas também da compreensdo dos  mecanismos
morfofisiolégicos e sua interagdo com o ambiente, ponto fundamental para
suportar tanto o crescimento quanto a manutencdo da capacidade
produtiva da pastagem. Os estudos de fluxo de tecidos através de
processos morfogenénicos vem se constituindo numa importante
ferramenta para avaliagdo da dindmica de folhas e perfilhos em
comunidade de plantas forrageiras.

Num pasto em crescimento vegetativo no qual apenas folhas séo
produzidas, a morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas

basicas: taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas e



duragédo de vida da folha. A combinagcdo dessas variaveis morfogénicas
basicas determina as principais caracteristicas estruturais das pastagens:
tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos € nimero de folhas
vivas por perfilho. A taxa de aparecimento de folhas exerce papel central
na morfogénese por causa de sua influéncia direta sobre cada um dos
trés componentes da estrutura da pastagem (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996).

Taxas de crescimento individuais podem ser controladas,
basicamente, por dois fatores principais. O suprimento de energia para
fotossintese, que reflete o tamanho e a eficiéncia fotossintética do dossel,
e 0 numero e atividade de pontos de crescimento, caracterizado pelo
potencial de perfilhamento (perfilhos/m?) (HODGSON, 1990).

A producdo de novos perfilhos €, normalmente, um processo
continuo, o qual pode ser acelerado pela desfolhacdo da planta e
consequente melhoria do ambiente luminoso na base do pasto. Perfilhos
individuais tem uma duracdo de vida limitada e variavel, em fungéo de
fatores bidticos e abidticos, de modo que a sua populacdo pode ser
mantida por uma continua reposicio dos perflhos mortos. Tal
comportamento € ponto chave aperenidade das gramineas.

O conjunto de processos envolvendo as transformacdes da planta
frente a fatores bidticos e abidticos ao longo do tempo caracteriza a
resposta fenotipica, como resultado de mudancas nas caracteristicas
morfogénicas. LEMAIRE e AGNUSDEI (1999) caracterizaram essas
mudangcas como um processo progressivo e irreversivel altamente
requlado, onde qualquer mudanga estrutural resulta em respostas
morfogénicas das plantas e nova estrutura do dossel.

Significativo fluxo de carbono para os meristemas apicais apds a
desfolhagdo tem sido caracterizado como uma importante resposta
adaptativa da planta para sua recuperagéo. Esse fluxo, no entanto, parece
ser fortemente influenciado pelos processos de absorcdo, particido e
reciclagem de nitrogénio. A utilizagdo de carbono em atividades
meristematicas associadas a processos morfogénicos tem se mostrado
bastante dependente de uma adequada nutricdo nitrogenada (GASTAL et
al., 1992).



O balango entre os fluxos de carbono, nitrogénio e agua em
resposta a desfolhagdo representa uma alocagdo de recursos produtivos
geradas pelas perturbac¢des no sistema solo-planta-ambiente.

Em virtude dessa constatada associacdo entre C € N na planta e
do papel do N em varias caracteristicas morfogénicas envolvendo a
dindmica de folhas e perfilhos, faz-se necessario novos estudos de
avaliagdo em gramineas forrageiras quanto ao seu potencial de resposta
a adubagao nitrogenada.

Este trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar em que
magnitude o fator nutricional, através do suprimento de nitrogénio, € os
regimes de corte, através de diferentes alturas de corte, afetam as
caracteristicas morfogénicas, estruturais e o incremento de massa seca

da graminea Panicum maximum cv. Mombagca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo animal representa uma producdo secundaria num
sistema em que a produgdo primaria € representada pela producdo
vegetal, constituida pelas plantas forrageiras. A produgdo primaria é
dependente tanto de fatores bidticos quanto abidticos. A atmosfera, além
de fornecer ao sistema carbono para ser fixado na forma de compostos
organicos, também ¢é responsavel pelo ambiente térmico que regula as
reacoes enzimaticas das plantas. E, portanto, sua velocidade potencial de
desenvolvimento. O solo representa a fonte primaria de agua e nutrientes.
A disponibilidade de radiagdo, temperatura, agua e nutrientes
representam os pontos fundamentais para a produtividade primaria em
qualquer ecossistema de pastagens (NABINGER,1997).

O desenvolvimento, crescimento e senescéncia de folhas e
perfilhos constituem os processos fisiolégicos que determinam a dinamica
de ecossistemas formados por plantas forrageiras. E importante destacar
que desenvolvimento e crescimento sdo processos distintos, porém
relacionados.  Infelizmente  esses processos sdo freqlentemente
confundidos ou concebidos como sindnimos. Em alguns casos, essa
confusdo nao limita o entendimento dos processos. Contudo, em outros
casos, a distingdo entre os dois processos é critica ao entendimento de

conceitos.



Crescimento pode ser definido de varias formas, mas a mais
aceitavel é um aumento permanente no volume (WILHELM e
McMASTER, 1995). Como volume €& definido pelo produto de trés
dimensdes lineares, crescimento pode também ser definido simplesmente
como o aumento irreversivel de um individuo ou 6rgdo no tempo
(aumento na area foliar). Na agricultura, onde o propésito da maior parte
das empresas € converter energia solar em matéria seca, uma definicdo
igualmente util de crescimento € o de aumento no peso de matéria seca
(WILHELM e McMASTER, 1995).

Desenvolvimento é um termo um pouco mais dificil de ser definido,
pois inclui os processos de iniciagdo do 6rgdo (morfogénese), mas se
estende a diferenciacdo e, finalmente, deve inclur o processo de
senescéncia. Os processos pelos quais as plantas, o6rgdos ou células
passam através de varios estadios identificaveis durante seu ciclo de vida
podem ser considerados uma definicdo funcional de desenvolvimento
(WILHELM e McMASTER, 1995).

Geralmente, crescimento e desenvolvimento ocorrem
simultaneamente. Contudo, os dois processos nao sao mutuamente
inclusivos ou exclusivos. Em determinadas condigdes, um pode ocorrer
sem o outro. Estresse ambiental freqlientemente permite o avango do
desenvolvimento  enquanto  paralisa o crescimento (WILHELM e
McMASTER, 1995). Um aspecto importante na discussdo do
desenvolvimento € a dimensdo implicita do tempo, onde o intervalo entre
eventos pode ser medido de muitas formas: horas de relégio, unidades
térmicas ou fototérmicas.

Portanto, o estudo da origem e do desenvolvimento dos diferentes
o6rgdos num organismo, a sucessdo de eventos determinantes da
produgéo, expansao e forma da planta no espago € o que se pode definir
como morfogénese (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996, SATTLER e
RUTISHAUSER, 1997).

O intenso esforco de pesquisadores, em seus trabalhos iniciais, em
tornar as culturas mais produtivas através de praticas intensivas de
manejo baseava-se nas taxas em que as plantas se desenvolviam

morfologicamente. Foi na tentativa de melhor validar os estudos de



producdo que esses pesquisadores passaram a se utilizar, de forma mais
aplicada, de escalas de desenvolvimento vegetal e a estudar as respostas
das plantas a fatores ambientais para caracterizar o desenvolvimento
vegetal (FRANK e BAUER, 1995).

O desenvolvimento de folhas e perfilhos, alongamento do colmo e
desenvolvimento radicular caracterizam o desenvolvimento vegetativo de
uma planta (SILSBURY, 1970). Em um pasto em crescimento vegetativo
no qual apenas folhas s&o produzidas, a morfogénese pode ser descrita
por trés caracteristicas basicas: taxa de aparecimento de folhas, taxa de
alongamento de folhas e duragdo de vida da folha. A combinagéo destas
variaveis morfogénicas basicas determina as principais caracteristicas
estruturais das pastagens: tamanho da folha, densidade populacional de
perflhos e numero de folhas vivas por perfilho. A taxa de aparecimento de
folnas exerce papel central na morfogénese por causa de sua influéncia
direta sobre cada um dos trés componentes da estrutura do pasto
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

O desenvolvimento e crescimento de folhas em perfilhos individuais
podem ser medidos de varias formas; por exemplo, o intervalo entre a
iniciacdo de primérdios foliares sucessivos no meristema apical
(plastocrono) e o intervalo entre o aparecimento de folhas que se tornam
visiveis externamente (filocrono). Essas duas formas ndo s&o
necessariamente a mesma coisa. Em algumas condigbes a iniciagao se
processa mais rapidamente que o aparecimento, de modo que ha,
consequentemente, um acumulo de primordios (LANGER, 1974). Em
algumas plantas, tipicamente gramineas forrageiras, o0 meristema pode
ser tdo longo a ponto de comportar 12 ou mais primordios. Nessas
espécies, o numero de primordios acumulados varia grandemente com as
condigbes ambientais, sugerindo que mecanismos especificos controlam
a iniciacdo de primordios e o inicio do alongamento das folhas,
conduzindo ao aparecimento do apice foliar.

Ha pouco estudo em relacdo aos fatores que influenciam a taxa de
iniciagdo de primérdios foliares, e que isso provavelmente ocorre em
razdo da maior praticidade da observacdo do aparecimento de folhas em

relagéo a iniciagcdo de primérdios foliares (LANGER, 1974). Quando o



estudo de morfogénese se da em nivel de perfilho, o aparecimento de
folhas sucessivas € o0 que melhor caracteriza a dindmica de tecidos
foliares (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999).

Quando se faz referéncia ao primérdio foliar, vale destacar como se
processa a morfogénese quanto ao aspecto histolégico do
desenvolvimento.

Inicialmente todo o primérdio € meristematico. Com o tempo, a
atividade de divisdo fica limitada a um meristema intercalar préximo ao
ponto de iniciagdo do primordio. A regido € entdo dividida em duas zonas
através da formacdo de uma faixa (intermediaria) parenquimatica de
células, a qual dara origem a ligula. Esse evento marca o inicio do
desenvolvimento distinto dentro do 6rgéo foliar, a atividade meristematica
da camada superior conduzira ao crescimento da lamina, enquanto que a
atividade meristematica da camada inferior conduzira ao crescimento da
bainha. A divisdo e o alongamento de células nessas regides faz com que
a lamina se mova para cima por dentro do tubo formado pelas bainhas
das folhas mais velhas até ser exposta. A atividade meristematica da
ldmina chega ao fim quando a ligula é diferenciada. Nesse ponto a lamina
alcanga o seu comprimento final ou maximo (LANGER, 1974). A
exposicao da ligula marca a transicdo entre o alongamento da lamina e o
alongamento da bainha. A bainha s6 comega a se expandir ativamente
guando o alongamento da ldmina é reduzido (SCHNYDER et al., 1999).

A partir da andlise de como a folha se desenvolve e cresce num
determinado perfilho, pode-se fazer duas inferéncias importantes. Uma,
de que o apice fdliar representa a por¢cdo mais velha da folha e que a sua
base a porcdo mais jovem. A segunda, que ndo so6 as folhas que se
desenvolvem dos meristemas na base dos perfilhos, mas também as
folhas subsequentes, se originam de meristemas os quais podem escapar
de serem danificados pela acao de corte ou pastejo.

Dependendo do estadio de crescimento as folhas podem ser
afetadas de diferentes maneiras pelo corte ou pastejo. As folhas mais
velhas terao alcangado seu comprimento final e ndo retomardo mais o
crescimento, Ja as folhas recém expandidas ndo retomardo o crescimento

da lamina, mas a bainha, ainda ativa, podera elevar a lamina acima da



altura de desfolhagdo. As folhas ainda mais jovens terdo perdido apenas o
apice foliar ou escapado do corte. A associagdo de todos esses eventos
em um unico perfilho representa a caracteristica dindmica de como se
processa o fluxo de tecidos e as suas consequéncias numa comunidade
de plantas (LANGER, 1974).

Em relagdo ao aparecimento de folhas, é importante destacar que
em qualquer momento apenas um numero limitado de folhas estara em
alongamento. Enquanto a folha mais jovem estd apenas aparecendo,
aquela logo abaixo esta se alongando rapidamente e outra, mais velha, ja
atingiu ou esta atingindo o seu comprimento final, definindo, portanto, um
padrao caracteristico em fungédo da espécie e do ambiente.

O aumento do comprimento da bainha pode deprimir a taxa de
aparecimento de folhas, uma vez que havera a necessidade de mais
tempo para a nova folha percorrer um maior comprimento do cartucho
(pseudocolmo). Esse maior comprimento pode estar associado ao
aumento no numero de folhas na haste principal. Como cada nova folha
formada se insere num ponto mais elevado da haste, dois fenbmenos
podem ser caracterizados: uma maior altura da haste (distancia entre o
nivel do solo e a ligula da folha recém expandida) e um maior
comprimento final da folha. Varios fatores podem influenciar o
comportamento da dinamica de hastes e folhas em perfilhos individuais,
levando a haste a se alongar em maior ou menor intensidade e,
consequentemente, alterar o comprimento da folha. HAY e BROWN
(1988) encontraram em Allium porrum L., durante o estadio vegetativo,
que a taxa de alongamento de folhas era constante e independente do
niamero de folhas. Mesmo embora o comprimento da bainha aumentasse
com o numero de folhas, o filocrono permaneceu constante, sugerindo
gque o inicio do alongamento foliar era acelerado a cada nova folha
formada.

O tempo entre a iniciacdo do primérdio foliar no meristema e o
aparecimento subsequliente da folha acima do cartucho formado pela
bainha das folhas mais velhas representa um periodo de crescimento
influenciado tanto pela taxa de alongamento como pelo comprimento da
bainha (SKINNER e NELSON, 1995). Um aumento na taxa de



alongamento parece coincidir com um aumento na divisdo celular,
resultando em um maior numero de células em alongamento num dado
momento.

A zona de alongamento € um dreno ativo para a alocagéo de
carboidratos e nutrientes. Foi observado que a alocagdo liquida de
matéria seca € mais alta na zona de alongamento, respondendo por 78%
da deposicao total dentro da folha. Os outros 22% foram depositados no
tecido recém alongado, junto a zona de alongamento (ALLARD e
NELSON, 1991). Cerca de metade da matéria seca depositada na zona
de alongamento € de material estrutural e a outra metade esta na forma
de carboidratos soluveis. O nitrogénio €& também  depositado
preferencialmente na zona de alongamento foliar, com maxima deposi¢do
ocorrendo na zona de divisdo celular (GASTAL e NELSON, 1994).
MacADAM et al. (1989) observaram que o N afetou a taxa de
alongamento de folhas quase que exclusivamente através da produgédo de
novas células. Muito pouca alocacdo de N ocorre além da zona de
alongamento, sugerindo que a sintese da rubisco é dependente do
acumulo dos primeiros compostos nitrogenados usados durante a divisédo
celular e, entdo, translocados durante o alongamento e maturagdo celular
(SKINNER e NELSON, 1995).

A zona de alongamento é local de macico influxo de agua, o que
também condiciona o processo de alongamento celular. A zona de
crescimento foliar freqlentemente acumula carboidratos além do
necessario para o crescimento (VOLENEC e NELSON, 1984), resultando
em uma pobre correlagdo entre concentracdo de carboidratos e taxa de
alongamento das folhas. Contrariamente, o teor de N da zona de
crescimento foi altamente correlacionado com a taxa de alongamento
foliar, sugerindo que o alongamento de folha € normalmente limitado pelo
suprimento de N, mas n&o por carboidratos (GASTAL e NELSON, 1994).

O estadio final do alongamento ocorre quando a divisdo celular é
paralisada na base da lamina foliar. Como o suprimento de novas células
para o crescimento foliar € cessado e as células mais velhas alcangam

seu comprimento final, a zona de alongamento é reduzida, levando a taxa



de alongamento a diminuir até que as células alcancem seu comprimento
final e o0 alongamento cesse (SKINNER e NELSON, 1995).

No processo de desenvolvimento e expansdo completa de folhas, o
periodo de tempo observado entre o aparecimento de duas folhas
sucessivas € determinado geneticamente e condicionado pelos fatores do
meio ambiente como luz, agua, temperatura, nutrientes presentes no solo,
estacdo do ano e intensidade de desfolha (SILSBURY, 1970; LAWLOR,
1995; BARBOSA et al., 1996; GRANT et al., 1981).

Em um trabalho onde avaliou-se o efeito da adubagdo nitrogenada
sobre a taxa de aparecimento de folhas em plantulas de Lolium
temulentum L. , foi verificado que esta passou de 0,046 para 0,134 folhas
por dia, quando o nivel de N em solugédo nutritiva foi elevado em 120 ppm
(THOMAS, 1983). Em um outro trabalho, GOMIDE et al. (1998) nao
verificaram efeito da adubagédo nitrogenada sobre a taxa de aparecimento
de folhas das gramineas estudadas.

A adubacgéo parece ter pouco efeito sobre a taxa de aparecimento
de folhas. Somente o suprimento de nitrogénio tem mostrado algum efeito
através de aumentos pequenos dessa taxa (LANGER, 1974). Outros
pesquisadores também verificaram comportamento semelhante em
relacio a mesma caracteristica (CRUZ e BOVAL, 1999; FRANK e
BAUER, 1982; WILMAN et al., 1977; MIGLIETA, 1991).

No entanto, o trabalho de THOMAS (1983) foi ratificado por outros
resultados experimentais, que demonstraram o efeito positvo do N sobre
a taxa de aparecimento de folhas (LONGNECKER et al. 1993; DURU e
DUCROCAQ, 2000AB).

A medida da taxa de aparecimento de folhas expressa o numero
médio de folhas surgidas por perflho em um determinado periodo de
tempo. O inverso da taxa de aparecimento de folhas estima o intervalo de
aparecimento de folhas ou filocrono, ou seja, estima o numero de dias
entre o aparecimento de duas folhas sucessivas (WILHELM e
MACMASTER, 1995). O filocrono tem sido amplamente aceito em estudos
de modelagem para predizer o desenvolvimento vegetal e por produtores
para determinar o momento ideal para a utilizacdo de praticas de manejo,

tais como fertilizagdo e aplicagao de pesticidas (FRANK e BAUER, 1995).
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O filocrono também pode ser definido em termos de tempo térmico.
Essa € uma consideragdo importante, pois se o crescimento de uma
forrageira ndo pode ser medida pelo calendario humano, este também
néo pode ser utilizado para definir praticas de manejo, a menos que as
condigbes de temperatura e radiagdo sejam constantes ao longo do
tempo e também ndo ocorram limitagdes hidricas e nutricionais
(NABINGER, 1997). O intervalo de aparecimento de folhas, em termos de
tempo térmico, € caracterizado como a quantidade de graus-dia para
formar uma folha (filocrono). O acumulo de folhas no perfilho pode ser
representado por uma fungdo linear do acumulo de graus-dia e o
coeficiente angular dessa fungao seria o filocrono.

A definicdo do tempo térmico em graus-dia €, na verdade, uma
forma de avaliar o crescimento de folhas no dossel integrando ao
calendario humano uma unidade de tempo & quais as plantas sejam
responsivas, nesse caso as temperaturas a que as plantas estdo expostas
a cada dia (NABINGER, 1997) Para algumas espécies o filocrono
aparece como um parametro relativamente constante quando expresso
em termos de tempo térmico, fornecendo uma escala de tempo base para
o estudo da morfogénese (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999).

Os dois principais componentes que  caracterizam 0
desenvolvimento vegetal sdo o numero de folhas e a quantidade de
graus-dia necessaria para uma folha se desenvolver completamente
(FRANK e BAUER, 1995).

O numero de folhas geradas em um perfilho representa uma
valiosa referéncia ao potencial de perflhamento, pois cada gema axilar
associada a uma folha gerada pode, potencialmente, gerar um novo
perfilno e, portanto, alterar a estrutura de uma comunidade de plantas.
Considerando um atraso de aproximadamente dois filocronos (ou mais
dependendo da espécie) entre o aparecimento de uma dada folha e o
surgimento de um novo perfilho dela originado, € possivel calcular
diretamente o numero maximo de perfilhos que podem aparecer durante
um filocrono, possibilitando, portanto, a formagcdo do conceito de ‘“site
filling” ou ocupacéo de sitios (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999).
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O filocrono correlaciona-se positivamente com a produgédo de
forragem e o peso do perfilho, porém negativamente com o numero de
perfilhos por planta (HORST et al., 1978). ROBSON (1973) verificou que o
intervalo de aparecimento de folhas do azevém perene (Lolium perenne
L.) aumentou quando o relvado se tornou mais denso, ou seja, com maior
numero de perfilhos. O aumento do filocrono ocorre em razdo do aumento
do tempo necessario para a nova folha percorrer a distancia entre o
meristema apical e a extremidade do pseudocolmo formado pelas bainhas
das folhas mais velhas, que aumenta sucessivamente a cada nova folha
formada (SKINNER e NELSON, 1995).

Outro aspecto importante a ser considerado e que pode ser obtido
da analise do filocrono, € o numero maximo de folhas vivas por haste.
Essa € uma constante genotipica (DAVIES, 1988) e que corresponde a
duracdo de vida das folhas expressa em numero de intervalos de
aparecimento de folhas, ou seja, em numero de filocronos. A duragdo de
vida da folha representa o periodo de tempo no qual a folha permanece
verde sobre o perflho sem que haja qualquer perda por senescéncia
(LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999). Assim sendo, para o Lolium perenne,
que tem um filocrono de 110 graus-dia € um numero maximo de trés
folhas vivas, a duragdo de vida da folha é de 330 graus-dia, enquanto a
Festuca, cujo filocrono é de 230 graus-dia e 2,5 folhas vivas por perfilho,
tem uma duragéo de vida da folha de 570 graus-dia (LEMAIRE, 1988).

O conhecimento da duracdo de vida das folhas €& de grande
importancia para o manejo das pastagens. Essa caracteristica pode
permitir fazer uma aproximagcdo do potencial de rendimento de material
vivo que a pastagem pode produzir e também inferéncias na
determinagcdo da intensidade de pastejo sob lotagdo continua ou da
freqléncia do pastejo num pastejo rotativo (NABINGER, 1997).

Pesquisadores ja propuseram o momento da desfolha baseado no
intervalo de aparecimento de folhas no perflho ou no numero constante
de folhas do perflho, com o intuito de se reduzir as perdas por
senescéncia (GRANT et al, 1988; FULKERSON e SLACK, 1995;
GOMIDE, 1997B). No entanto, as variagdes no intervalo de aparecimento

e no numero de folhas por perfilho em funcdo das condicdes de meio e de
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manejo, além das diferengas entre espécies, limitam a aplicagdo pratica
desse proposicao (SANTOS et al, 1999).

HODGSON (1990) afirma que a taxa de crescimento de
determinada espécie forrageira dentro de um certo ecossistema
caracteriza o potencial de producdo da pastagem, mas é a quantidade de
forragem consumida através do pastejo que representa esse potencial
modificado pela eficiéncia de utilizagdo. A produgdo animal, sustentada na
exploragdo de pastagens, reflete o balango entre os processos de
crescimento, senescéncia e consumo como resposta a diferentes
propostas de manejo. A produgdo animal, assim suportada, pode ser
caracterizada basicamente por trés processos: crescimento da planta
forrageira, utilizacdo da forragem produzida e sua conversdao em produto
animal (HODGSON, 1990). A producdo forrageira, como resultado dos
processos de crescimento e desenvolvimento, pode ser substancialmente
melhorada pelo aumento do wuso de fertiizantes, particularmente
nitrogénio.

Taxas de crescimento individuais podem ser controladas,
basicamente, por dois fatores principais. O suprimento de energia para
fotossintese, que reflete o tamanho e a eficiéncia fotossintética do dossel
e 0 numero e atividade de pontos de crescimento, caracterizados pelo
potencial de perfilhamento (perfilhos/m?) (HODGSON, 1990).

A producdo de novos perfilhos €, normalmente, um processo
continuo, o qual pode ser acelerado pela desfolhacdo da planta e
consequente melhoria do ambiente luminoso na base do dossel. Perfilhos
individuais tém uma duracdo de vida limitada e variavel em funcdo de
fatores bidticos e abidticos, de modo que a sua populacdo pode ser
mantida por uma continua reposicido dos perfilhos mortos. Esse
comportamento pode ser mantido quase que indefinidamente por varias
espécies de gramineas e € 0 que garante a sua perenidade (LANGER,
1974).

Além da densidade populacional, a distribuicdo de perfilhos no local
de pastejo pode revelar como a produgdo forrageira estara disposta para
corte ou consumo pelo animal. Tal caracteristica constitui ponto chave no

manejo de pastagens. Além de interferir no padrdo de consumo via
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comportamento ingestivo, a distribuicdo de perfilhos define a estratégia da
planta na captura de energia e, consequentemente, no tipo de
crescimento a ser estabelecido (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

A relacdo inversa entre tamanho ou peso de perflhos e a
densidade populacional é caracterizada em varios trabalhos citados por
GOMIDE (1997A). Em situacdo de alta densidade populacional &
interessante ao manejador otimizar o tamanho de perfilhos como
instrumento para maiores producdes forrageiras. Ja em situagdes de
baixa densidade populacional maior vantagem viria de uma melhor e
maior cobertura da area, de modo a preencher os espagos com maior
numero de perfilhos (GOMIDE, 1997A).

A composigdo da producdo forrageira e sua relaggo com o
perfilhamento pode também ser alterada em fungéo do estadio fenoldgico
da planta. Por exemplo, a mudanca da fase vegetativa para a reprodutiva
estabelece um menor potencial para geragcdo de novos perfilhos. No
entanto, nessa situacdo os perfilhos existentes mostram maior
crescimento, possibilitando maior acumulo de matéria seca (LANGER,
1974).

Ha varios trabalhos relatando o efeito nutricional, da temperatura e
da luminosidade sobre o perfilhamento (LANGER, 1974). Entre esses trés
fatores, parece que o efeito nutricional seria o mais significativo, ja que o
perflnamento  implica numa grande atividade meristematica e
alongamento celular. Dentre todos o0s nutrientes, sugere-se que o
nitrogénio seja 0 mais importante. Em um ensaio usando N, P e K em
plantas forrageiras, a resposta a P e K foi dependente da resposta ao N,
apesar de todos os elementos serem significativos para a elevagdo do
numero de perfilhos.

Em dosséis muito fechados, o efeito do corte pode provocar maior
perflhamento por possibilitar melhor ambiente luminoso para a ativagéo
de gemas basilares, o0 mesmo efeito sendo limitado em estandes
esparsos (GOMIDE, 1997A).

Fatores como Iluz, temperatura, disponibilidade de agua e
nutrientes afetam o filocrono (DALE, 1982). Dessa forma é de se esperar

que adubagbes em pastagens possam de alguma forma influir no
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comportamento das plantas quanto ao tempo necessario para o
aparecimento de folhas e alterar o padrao de crescimento da planta
forrageira, exigindo modificagdes no manejo a fim de otimizar os
investimentos em insumos, como fertilizantes, e a colheita da forragem
produzida.

Antes de uma andlise detalhada dos fatores do meio que agem
sobre o crescimento de espécies forrageiras, € importante que se faga
uma analise prévia individual dos mecanismos que determinam a oferta
de carbono e também daqueles que determinam a sua demanda. Ads a
avaliagdo desses mecanismos, convém analisar o resultado desses
efeitos simultdneos sobre a reparticido de assimilados entre parte aérea e
radicular (NABINGER, 1997).

Considerando que o carbono é o principal constituinte dos tecidos
vegetais, a taxa de acumulo de biomassa na pastagem é determinada
pela taxa com que o carbono se acumula. O acumulo de carbono é
influenciado pelo teor de nitrogénio no tecido vegetal. Assim sendo, a
dindmica dos dois recursos para o crescimento da planta, tanto o C
quanto o N, estdo intimamente associadas. Dado que o C é adquirido
pelas folhas € o N pelas raizes, os fluxos de tecidos nas plantas s6 podem
ser completamente entendidos pela andlise da absorgcéo, distribuicdo e
utilizacdo desses recursos pelas raizes e parte aéra. O suprimento de C
apds desfolhagdes mais severas em pastejos rotativos € principalmente
dependente da dindmica de expansdao da area foliar. Em pastagens
utilizadas continuamente, esse suprimento € determinado pelo indice de
area foliar no qual a pastagem é mantida em equilibrio. Portanto o indice
de area foliar parece ser uma importante variavel na determinacdo da
condi¢do da pastagem (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

Em pastagens mantidas em um mesmo indice de area foliar, o
nitrogénio mostrou influenciar somente a fotossintese bruta (GASTAL e
BELANGER, 1993). O efeito do nitrogénio na fotossintese liquida €
pequeno comparado com o seu efeito sobre o crescimento da forrageira,
particularmente na dindmica da expansdo do indice de area foliar
(BELANGER et al., 1992A), e nas mudancas no padrdo de distribuicio de
assimilados entre parte aérea e raizes (BELANGER et al, 1992B). No
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indice de area foliar 6timo, o C fixado apenas equilibra a demanda
respiratoria extra criada pela presenca de nova area foliar. Desse modo, a
assimilacdo liquida para suportar a producdo de novos tecidos alcanca
uma assintota, e tipicamente se equipara a 55-60% da fotossintese bruta
(ROBSON, 1973).

Estudos com grande numero de gramineas C; e C; tém
demonstrado que o crescimento radicular é paralisado apds a remogao de
50% ou mais da parte aérea (RICHARDS, 1993). O papel das raizes
como dreno para assimilados e sua interagdo com o suprimento de C na
planta como um todo, enfatiza as limitacdes da analise de crescimento da
pastagem por meio das trocas de CO, ou de medidas de crescimento da
parte aérea de forma isolada. A utilizacdo de C por diferentes tecidos
meristematicos da planta tem que ser considerada se o objetivo for
compreender a producdo de novos tecidos em comunidades de plantas
sob pastejo dentro de um contexto realistico de desfolhagéo variavel e de
condicbes de suprimento de nutrientes variaveis (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996). Tecidos meristematicos necessitam da energia derivada da
fotossintese para suportar crescimento e regenerar partes da planta
removidas pelo corte ou pastejo. Isso pode ser demonstrado pelo fato de
que o aporte de fotoassimilados em direcdo & raizes apds a desfolha é
pequeno ou nulo, predominando o fluxo no sentido da parte aérea (DA
SILVA e PEDREIRA, 1997).

E importante a distingdo entre respiragdo e senescéncia, embora
ambas resultem na perda de C fixado, elas estdo separadas no tempo
pela ontogenia de orgdos individuais e sdo reguladas por diferentes
fatores (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

A habilidade de certos 6rgdos em transportar assimilados é
variada. SNYDER e CARLSON (1984) notaram que, de maneira geral,
folhas possuem uma forca dreno maior do que hastes e raizes durante a
fase vegetativa, mas a inflorescéncia predomina durante a fase
reprodutiva. A distribuicido de assimilados para as folhas sofre alteragdes
durante a fase de maturagcdo e envelhecimento. As folhas podem operar
tanto como fontes, quanto como drenos de assimilados. A desfolhagdo

representa um periodo em que tanto o crescimento como o acumulo séo
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limitados pelo suprimento de assimilados (DA SILVA e PEDREIRA, 1997),
embora a severidade dessa limitagdo dependa da espécie e da
intensidade de desfolha.

A remobilizagdo de N de folhas velhas para o alongamento de
folhas jovens parece ser um processo geral que acompanha a
senescéncia folar (THOMAS e STODDART, 1980). LEMAIRE e
CULLETON (1989) mostraram que de 75 a 80% do N foliar foi reciclado
dentro da propria planta e que somente 20 a 25% retornava ao solo
através da senescéncia de folhas n&o desfolhadas. A eficiéncia de
reabsorcdo foi mais alta em pastagens recebendo baixas taxas de
fertilizacdo nitrogenada comparada com altas taxas. Entretanto, deve ser
notado que durante a senescéncia o peso especifico da folha diminui
assintoticamente como uma consequéncia do continuo consumo de
carboidratos pela respiracdo de manutencao, e alcanga um valor de cerca
da metade das folhas jovens maduras quando a folha estd amarelecendo
(SHEEHY et al., 1979). Essa consideragdo pode ser demonstrada em
pastagens ndo submetidas ao corte ou pastejo, em que a quantidade de N
absorvido  exigdo  para producdto de novo  material foliar
progressivamente diminui a medida que a senescéncia foliar fornece
quantidades maiores de N para reciclagem (LEMAIRE e CHAPMAN,
1996).

Taxas de absorgédo de nitrato e fixagdo de N, s&o igualmente
reduzidas ap6s a desfolhagdo (CLEMENT et al.,, 1978) com recuperagéo
gradual a medida que o indice de area foliar e o suprimento de carbono
aumentam. Uma desfolhacdo severa conduz a planta a um forte declinio
no suprimento de N, e a area foliar necessaria para a recuperacdo do
restabelecimento do suprimento de N envolve mobilizagdo das reservas
de N das raizes e estoldes. A rebrotacdo das plantas apds a desfolhagéo
nido é determinada diretamente pelos niveis de carboidratos de reserva,
mas também pela sua capacidade de armazenagem e remobilizagédo de N
(OURRY et al., 1994).

Como pode ser observado, o nitrogénio representa elemento chave
nos processos fisiologicos da planta. Alteragdes fisioldgicas induzidas

pela disponibilidade desse nutriente no processo de crescimento e
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desenvolvimento constitui ferramenta valiosa na manipulagédo da estrutura
do dossel através de significativas mudangas morfogénicas estabelecidas
por praticas diferenciadas de manejo. Resta ao manejador de pastagens
identificar quais os elos de ligagdo entre esse fator nutricional e os demais
fatores de producdo, de modo a otimizar através da desfolhagdo, por meio

de corte ou pastejo, 0 melhor uso dos recursos produtivos.
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3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagédo na Unidade de
Crescimento de Plantas-DBV, sob luz e temperatura ambiente, no campus
da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. O municipio de Vigosa
esta localizado na regido da Zona da Mata mineira, numa altitude de
651m acima do nivel do mar, nas seguintes coordenadas geograficas 20°
45 40" de latitude sul e 42° 51" 40” de longitude oeste. O tipo climatico é
Cwa, segundo a classificagcdo de Koppen. A precipitacdo pluvial média
anual € da ordem de 1.221 mm, caracterizada por uma distribuicio
estacional, com as estac¢des seca e chuvosa bem definidas.

No experimento foi utiizada a graminea Panicum maximum cv.
Mombaga, com metabolismo fotossintético do tipo C4 e morfologicamente
bem caracterizada quanto ao seu padrao de crescimento, sendo
classificada como: cespitosa e perene. Essa foi cultvada em vasos
plasticos com 30 cm de didmetro e capacidade para 11 dm® de solo, com
orificios para drenagem do excesso de agua.

Foi utilizada uma amostra de solo colhida na camada de 0 a 20 cm
de profundidade, na regido de Vigosa, a qual, depois de secada e
peneirada, foram adicionados 25% de areia para facilitar o manejo de

plantulas no processo de transplantio. Depois de misturado, o substrato
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final, constituido da mistura de solo e areia, foi analisado para
caracterizagao quimica e fisica.

De posse do resultado analitico foi feita a calagem para corregéo
do pH e elevagdo dos teores de Ca e Mg. O corretivo foi misturado ao
conteido de solo de cada vaso com a finalidade de evitar a perda de
uniformidade na corregdo. O método de referéncia empregado no
processo foi o de saturagdo por bases (Vg = 80%) e utilizados como
corretivos o CaCOs e o (MgCOs3)uMg(OH)2.5H20, estabelecendo-se uma
relacdo Ca:Mg de 3:1. O calculo da necessidade de corretivo foi feito da
seguinte maneira:

Necessidade de corretivo (/ha)= T(Vy — Vobs)/100, onde:

T = capacidade de troca catiénica a pH=7, em cmolc/dm?
Vq4 = saturagéo por bases desejada, em %
Vobs = saturacao por bases observada, em %

Depois de corrigido, incubagdo por 35 dias, o substrato foi
submetido a uma nova andlise e a uma adubacdo de formacdo. Os
resultados das analises antes e apds a correcdo sdo mostrados no quadro
1, respectivamente. A adubacdo de formacdo foi constituida de 400
mg/dm® de ROs na forma de superfosfato simples, 200 mg/dm® de K na
forma KCI (divididos em duas aplicagdes) e micronutrientes(divididos em
quatro aplicagbes), sendo que o superfostato foi misturado ao solo em
uma unica aplicagdo logo apdés o periodo de incubagdo enquanto o KCl e
os micronutrientes foram adicionados por via liquida em cobertura apdés o
transplantio de plantulas.

Em caixas de areia foi feita a semeadura da forrageira para
obtencdo de plantulas a serem transplantadas para os vasos. As
operagdes de preparo do solo, semeadura e transplantio foram
executadas da mesma forma em todos os vasos utilizados. Apds ao
estabelecimento foi feito um desbaste de plantulas, em cada vaso,
deixando as cinco plantulas mais vigorosas e com melhor distribuigéo.
Durante a execugcdo do experimento foi registrada a variagdo da
temperatura ambiente e da umidade relativa do ar ao longo do dia. Os
vasos eram irrigados duas ou trés vezes ao dia de modo minimizar as

possiveis perdas por evapotranspiragao.
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Quadro 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas de amostra de solo da
camada superficial (0 — 20 cm) antes e apds a corre¢ao

Caracteristicas Resultados
Quimicas Antes da corregao  ApOS a COrmegao
pH em agua (1:2,5) 45 6,7
Fosforo (Mehlich) — mg/dm® 15 17
Potassio (Mehlich) — mg/dm® 13 11
Aluminio (KCI 1 mol/L) — cmol/dm® 1,0 0,0
Calcio (KCI 1 mol/L) — cmol/dm® 0,3 3,5
Magnésio (KCI 1 mol/L) — cmolddm® 0,1 11
H + Al (Ca(Oac), — 0,5 mol/L) — cmol,/dm® 6,1 1,3
Soma de bases— cmol/dm® 0,43 4,63
CTC efetiva - cmolg/dm® 1,43 4,63
CTC apH 7 - cmoly/dm® 6,53 5,93
Saturagao por aluminio - % 70,0 0,0
Saturacao por bases - % 7,0 78,0
Matéria organica — dagkg 1,88 2,02
Fésforo remanescente — mg/L 254 27,8
Zinco — mg/dm® 43 50
Ferro - mg/idm”* 1765 170,2
Manganés - mg/dm® 19,1 27,8
Cobre - mg/dm® 0,1 0,0
Boro - mg/dm? 0,12 0,0
Fisicas

Areia grossa (%) 43 43
Areia fina (%) 18 18
Silte (%) 13 13
Argila (%) 26 26
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3.1. Delineamento experimental.

Foram avaliadas quatro doses de nitrogénio e trés alturas de corte,
constituindo um fatorial 4 X 3 no delineamento em blocos completos ao
acaso, com trés repeticbes totalizando 36 vasos ou unidades
experimentais, em que foram estudadas as caracteristicas morfogénicas e
estruturais das plantas. As doses de nitrogénio testadas foram: controle
(sem adubacgo), 50, 100 e 200 mg/dm?, e as alturas de corte: 5, 10 e 20
cm.

A semeadura foi feita no dia 12.02.2000, em caixas plasticas
contendo areia, de modo a ter maior facilidade na sele¢cédo das plantulas a
serem transplantadas para os vasos. Em 27.02.2000, transplantaram-se
para os vasos, com substrato ja corrigido, entre 8 e 10 plantulas, de modo
que no momento do desbaste fosse possivel a obtencdo de 5 plantulas
por unidade experimental.

No dia 26.03.2000, seis semanas apdés a semeadura, com as
plantas ja bem estabelecidas, foi feito o corte de uniformizacdo, nas
alturas de 5, 10 e 20 cm nos respectivos tratamentos. O periodo das
avaliagdes, que representa o intervalo de tempo transcorrido entre o corte
de uniformizagdo e o corte final e no qual foram coletados os dados, foi de
48 dias.

No periodo das avaliagbes as doses de nitrogénio foram
parceladas em quatro aplicagdes para os respectivos tratamentos (Nso,
Nioo € Neoo), de modo que essas adubagbes eram eecutadas a intervalos
de 13 dias, sendo que a primeira aplicagdo foi feita no dia seguinte ao do
corte de uniformizagédo. O fertilizante nitrogenado utilizado nos
tratamentos foi o sulfato de aménio. Este, depois de pesado, era diluido
em agua e aplicado sobre o solo. O volume de solugado por aplicagao era

de 25 ml por vaso.
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3.2. Avaliagoes.

Foram avaliadas as caracteristicas morfogénicas, estruturais e a
producao forrageira (massa seca). Para as avaliagbes morfogénicas e
estruturais foram marcados trés perfilhos por vaso (em plantas diferentes)
por meio de anéis plasticos coloridos. A escolha dos perfilhos foi feita
baseando-se na sua distribuicdo no vaso, vigor e tamanho, de modo a
garantir a maior homogeneidade possivel entre plantas. Os perfilhos
identificados eram mensurados trés vezes por semana durante os 48 dias
estabelecidos para o periodo de rebrotagdo. As mensuracdes foram feitas
utilizando-se régua milimetrada.

As medidas abrangiam o registro do dia do aparecimento do apice
foliar, dia da exposicdo da ligula, comprimento do pseudocolmo,
comprimento da lamina foliar expandida, comprimento da lamina foliar em
expansao, senescéncia foliar (esta foi determinada por diferenga, do
comprimento total da lamina menos a parte da lamina que se encontrava
ainda totalmente verde), numero de folhas por perflho e numero de
perfilhos por planta.

As medigcbes tomadas no periodo foram utilizadas para obtencdo
das principais caracteristicas morfogénicas e estruturais da graminea em
estudo, de modo que os valores encontrados em relacdo a essas
caracteristicas representam a meédia dos perfilhos no periodo. Tanto as
medidas morfogénicas como as estruturais que se encontram ajustadas a
escala temporal, foram, de forma analoga, relacionadas a escala de
tempo térmico em unidades térmicas, possibilitando uma interpretagédo
mais ampla dos fendmenos encontrados (BONHOMME, 2000).

Para tal, foi utilizada a equagéo proposta por OMETTO (1981) onde
as unidades térmicas sédo definidas como graus-dia (GD) de crescimento.
Na equacdo para estimar os graus-dia, além da temperatura maxima e
minima (°C) diaria do ar, é utilizada também a temperatura minima basal
da planta. Essa temperatura foi estimada para o Panicum maximum cv.
Mombaca, em um ensaio paralelo, em 13,84 °C (APENDICE). Em todo o
periodo de rebrotagdo, 48 dias, foram acumulados um total 483,04 GD.
No apéndice estdo as equagbes utilizadas no calculo do acumulo de

graus-dia.
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Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Morfogénicas:

« Taxa de aparecimento de folha (TAsF) - numero de folhas/dia
« Taxa de alongamento de folha (TALF) - mm de folha/dia

* Duragao de vida da folha (DVF)— dias

* Duragéo do alongamento de lamina foliar (DA F) - dias

* Filocrono (nimero de dias/folha)

Estruturais:

» Comprimento final de l1dmina foliar (CFF) - cm
» Numero total de folhas (NTF)

» Numero de folhas verdes (NFV)

* Numero de perfilhos totais

* Numero de perfilhos produzidos no periodo

Decorridos 48 dias apés o corte de uniformizagdo, foi efetuado o
corte das plantas nas respectivas alturas e a forragem colhida e analisada
quanto a producdo total de matéria seca (M.S.), producdo de M.S. de
folhas e peso médio do perfilho.

O registro da temperatura durante esse experimento teve como
objetivo principal a disponibilidade de dados para a estimazdo do filocrono
em termos de graus-dia. A variacdo térmica durante o periodo

experimental pode ser visualizada na Figura 1.
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3.2.1. Variaveis morfogénicas.

As taxas de alongamento e de aparecimento de folhas foram
calculadas dividindo-se o comprimento acumulado de folhas e o numero
total de folhas no perfilho, respectivamente, pelo periodo de rebrotacdo.
Este calculo era efetuado para cada perfilho marcado, de modo que o
valor final constituia a média de 3 perfilhos por vaso. A distancia entre o
apice foliar e a ligula da folha antecessora dava o comprimento da Iamina
em crescimento (GASTAL et al., 1992; VAN ESBROECK et at,1997). A
duracdo de vida da folha foi estimada considerando-se o tempo entre o
aparecimento do apice foliar e o primeiro sinal de senescéncia da lamina.
O filocrono, por sua vez, como ¢€ definido pelo intervalo entre o
aparecimento de duas folhas sucessivas, pdde ser estimado como o
inverso da taxa de aparecimento de folhas (SKINNER e NELSON, 1995).

A duragdo do alongamento foliar foi considerada como o periodo
entre o aparecimento do apice foliar e o aparecimento da ligula da folha
em questdo (SKINNER e NELSON, 1994). A ligula é a referéncia no
estudo do alongamento da folha (duragdo e comprimento) por
caracterizar, quando exposta, o fim do alongamento da léamina e
,consequentemente, o seu comprimento maximo ou final (LANGER,
1974).

3.2.2. Variaveis estruturais.

O numero de folhas verdes por perfilho foi determinado como a
fracdo de folhas totais que ndo apresentavam qualquer sinal de
senescéncia. Dessa forma, a variavel era medida nas mesmas folhas que
eram utilizadas para a determinagao da duragao de vida da folha.

O numero de perfilhos por planta era contabilizado nas plantas em

que os perfilhos estavam marcados.

3.2.3. Medidas de producao.
Apo6s o periodo de rebrotagcdo todas as plantas foram cortadas nas

respectivas alturas de corte (5, 10 e 20 cm) e o material colhido separado
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em folhas, hastes (pseudocolmo) e material morto. Esse material foi
levado a estufa de ventilagdo forgada a 65°C por 72 horas (atingindo
massa constante). Passado esse tempo, todo o material era pesado e
somado para a obtengdo da massa seca total. Com base nos dados
obtidos era possivel estimar a participacdo de cada componente na
composi¢do total. O peso médio do perfilho foi obtido dividindo-se a
massa seca total da parte aérea pelo numero total de perfilhos no vaso. A
quantidade de material morto se mostrou insuficiente para ser computada
nas analises de producao.
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3.3. Andlise estatistica.

As analises estatisticas foram feitas usando os procedimentos de
modelos lineares gerais (GLM) e de regressdo (REG) do Sistema para
Andlises Estatisticas SAS (1990). Uma vez que os fatores nitrogénio e
altura sdo quantitativos, seus efeitos foram avaliados por meio de analise

de regressao, cujo modelo estatistico adotado foi 0 seguinte:
Yi= 80+ &N + 8,Ci + 83N + 84C% + asNCi + &

Em que:

Y; = variavel resposta;

N = dose de nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg/dm* N por vaso);

C; = altura de corte (5, 10 e 20 cm);

a1, 4y &z &, as=parametros a serem estimados;

e = ermo aleatdrio suposto normal, independentemente distribuido com

média zero e variancia 42,

A partir do modelo completo descrito anteriormente, obteve-se a
melhor equagédo ajustada para cada variavel dependente avaliada neste
estudo. O grau de ajustamento dos modelos foi avaliado pelo coeficiente
de determinacdo ajustado (ajustR?); pela significancia da regressdo e da
falta de ajustamento, testados pelo teste F; pela significancia dos
coeficientes de regresséo, testada pelo teste t com nivel de significancia
aceitavel de até 10% de probabilidade.

Além desses critérios levou-se em conta também, o

comportamento biolégico da planta forrageira.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento e desenvolvimento de folhas

Nao foi observado efeito significativo de interagdo entre doses de
nitrogénio e alturas de corte, ficando a significancia limitada aos fatores
isolados. O nitrogénio foi o fator com significancia estatistica mais
presente entre as respostas avaliadas, o que pode ser observado no
quadro 2.

Apesar dos fatores envolvidos no estudo serem quantitativos
(doses de nitrogénio e alturas de corte), e portanto, seus efeitos terem
sido avaliados por meio de andlise de regressdo, apenas a titulo de uma
informagao adicional, no quadro 2 esta apresentado a significancia para
os efeitos principais e de interacdo, obtidos da andlise de variancia

(ANOVA), segundo o delineamento experimental descrito na metodologia.

Quadro 2 — Significancia para os efeitos de nitrogénio, corte e interagéo
para as diversas caracteristicas avaliadas no capim-Mombaca

VARIAVEIS
Fontes
de TA» TAL F. DVF DAL CFF NFV NTF NTP PPro
Variacao F F F d

NitrogénlO(N) *k%k *k%k *k%k *% *k%k *%* *%k% *%k% *%k% *k%k
Corte(C) ns ns ns *k%k *kk *kk *kk ns ns ns

InteraggdoNxC) | ns ns ns nNns nNs NS ns ns ns b

TApF= taxa de aparecimento de folhas; TALF=taxa de alongamento de folhas; k= filocrono; DVF=
duragdo de vida da folha; DALF= duragdo do alongamento da folha; CFF= comprimento final da
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folha; NFV= numero de folhas verdes; NTF= numero total de folhas; NTP= nudmero total de
perfilhos; PProd= perfilhos produzidos; Significancia de 1%(***), 5%(**) e ns = nao significativo

4.1.1. Taxa de aparecimento de folhas e filocrono

O efeito do suprimento de nitrogénio sobre a taxa de aparecimento
de folhas (TApF) foi significativo (P<0,10), promovendo um expressivo
aumento no numero de folhas por perfilho no periodo. A equacdo de
regressao que melhor se ajustou aos dados esta apresentada na Figura
2. A discussdo do efeito nutricional, particularmente do nitrogénio, sobre a
TARF , insistentemente tem sugerido respostas mais conservadoras que o
encontrado no presente estudo (CRUZ e BOVAL, 1999; LANGER, 1974).
Outros trabalhos, por outro lado, ja demonstraram o significativo papel do
nitrogénio sobre a mesma variavel (LONGNECKER et al., 1993;
THOMAS, 1983, DURU e DUCROCQ, 2000A). LONGNECKER et al.
(1993) argumentaram que a discrepancia entre os estudos pode ser
devido aos diferentes niveis de estresse nitrogenado aplicados & plantas.

Muitos experimentos realizados a campo, com diferentes niveis de
nitrogénio, em solos relativamente férteis da América do Norte e Europa,
estdo em regides com disponibilidade de nitrogénio no solo onde pode
haver resposta marginal da variavel aos tratamentos de baixo ou zero N,
mas a deficiéncia ndo ser severa o bastante para causar mudangas no
aparecimentos de folhas (LONGNECKER et al., 1993).

Outro importante fator a ser considerado na avaliagdo da TASF, é
que boa parte dos resultados obtidos em fungdo do suprimento de
nitrogénio, sao produzidos em regides de temperatura significativamente
mais baixas que nos tropicos (LONGNECKER et al., 1993). Naquelas
regibes a temperatura assume um papel mais significativo sobre a TAeF
que em regides tropicais, onde a variabilidade estacional € mais restrita.
Nesse caso, em condi¢gdes tropicais, € provavel que outros fatores
assumam maior influéncia sobre a TAsF, como por exemplo o suprimento
de nitrogénio.

A TAPF ndo foi influenciada pela altura de corte (P>0,10). Alguns
trabalhos que mostram o efeito de alturas corte ou de pastejo sobre a
TAeF, normalmente, s&o fundamentados na altura de bainhas
remanescentes. Foi constatado que o maior comprimento de bainha
conduz a planta a uma menor TApF (SKINNER e NELSON, 1995; DURU
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e DUCROCQ, 2000A). Tal comportamento se deve ao fato de as folhas
surgirem sucessivamente a niveis de inser¢do cada vez mais altos e ao
processo natural de alongamento da bainha, deste modo, a folha percorre
um maior trajeto entre seu ponto de conexdo com o meristema e a
extremidade do pseudocolmo, formado pelas bainhas das folhas mais
velhas.

A ndo significancia da altura de corte sobre a TAsF pode ser devida
a reduzida diferenca entre alturas adotada nos tratamentos. Com um
maior espagamento entre as alturas, haveria um maior trajeto a ser
percorrido pela folha no interior do pseudocolmo. Como as folhas
sucessivas se alongam a taxas equivalentes, a TApF seria diminuida com
o aumento da altura. No entanto, apesar da diferenca entre alturas no
presente experimento ndo ter sido grande o suficiente para gerar
diferencas estatisticamente significativas quanto a TAF, as mesmas
alturas foram significativas para outras respostas avaliadas, sugerindo
que a variagdo da TArF, dentro de limites estreitos de alturas, pode ser
menos expressiva ao corte que outras variaveis morfogénicas.

O papel do suprimento de nitrogénio sobre a TApF pode ser
analisado como resultado da combinacdo de uma série de fatores, tais
como: altura de bainha, alongamento foliar e temperatura (DURU e
DUCROQ, 2000AB), agindo conjuntamente sobre a mesma variavel. A
taxa a qual as folhas se alongam age alterando o padréo de aparecimento
de laminas foliares, isso ocorre em fungdo da modificagdo do tempo gasto
pela folha da sua iniciagdo no meristema até o seu aparecimento acima
do pseudocolmo formado pelas folhas mais velhas.

Observa-se assim, que nao s6 o comprimento da bainha, mas
particularmente a taxa de alongamento de folhas, pode explicar, no
sentido mais amplo, o comportamento da TARF em relagdo aos
tratamentos. A taxa de alongamento, ao responder ao suprimento de N,
seria, entdo, o principal agente modificador da TApF. Folhas sucessivas
aparecendo a niveis de inser¢do muito proximos, mas sob elevadas taxas
de alongamento, suportadas pelo suprimento adicional de N,
estabeleceriam uma maior TApF. A argumentacdo é validada ao se

comprovar, na préxima secdo, as expressivas respostas das laminas
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foliares quanto ao seu alongamento frente ao suprimento de nitrogénio.
Desse modo, € possivel compreender a resposta da TA-F em relagéo ao
N e justificar sua alta correlagcdo linear com a taxa de alongamento de
folhas (r = 0,94; P<0,0001).

O filocrono, como ja definido anteriormente, pode ser calculado
como 0 inverso da TAF. Tal como a TAeF, o filocrono foi
significativamente  afetado pelo suprimento de nitrogénio (P<0,01),
apresentando uma resposta quadratica para as doses de N estudadas
(Figura 3). Os valores encontrados para as quatro doses de nitrogénio (O,
50, 100 e 200 mg/dm® de N) , de acordo com a equacdo ajustada, foram,
respectivamente, de 16, 12, 9 e 8 dias / folha, o que corresponde a 173,
125, 94 e 80 graus-dia/folha. De acordo com a mesma equacgao, a dose
de 169 mg/dm3 de N seria a que proporcionaria 0 menor filocrono.

Além de atuar de forma direta sobre o filocrono, aumentando a
producdo de novas células, o N pode ainda caracterizar a variavel de
forma indireta, através de mudangas provocadas na taxa de alongamento
de folhas. Tal efeito pode ser tanto maior quanto menor seja a
significancia do fator nitrogénio no processo de alongamento do colmo.
Este comportamento pode ser explicado pelo fato da folha poder ser
exposta acima da bainha das folhas mais velhas percorrendo
praticamente um mesmo percurso, mas a maiores taxas de alongamento.
No entanto em um estudo com Alium porrum L., foi observado que
mesmo embora o comprimento da bainha tenha aumentado com a
sucessao de folhas, o filocrono permanecia constante, sugerindo que o
processo de iniciagdo do alongamento foliar era progressivamente
acelerado a cada folha gerada (HAY e BROWN, 1988).

4.1.2. Taxa de alongamento de folhas

A taxa de alongamento de folhas foi significativamente superior
(P<0,10) para os tratamentos recebendo suprimento de nitrogénio, nao
havendo efeito significativo de altura de corte e de interacdo entre os

fatores. Outros trabalhos avaliando o efeito nutricional do nitrogénio sobre
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a taxa de alongamento de folhas (TAF), revelaram resultados
semelhantes aos encontrados no presente experimento (GASTAL e
NELSON, 1994; VOLENEC e NELSON, 1983). Em um estudo com
Festuca arundinacea foi observado que a TAF foi aumentada em 140%
quando o suprimento de nitrogénio passou de 22 kg/ha para 336 kg/ha,
comportamento este, que foi atribuido muito mais ao expressivo aumento
no numero de células que ao possivel aumento no comprimento final da
célula ou na sua taxa de alongamento (VOLENEC e NELSON, 1984).

MAZZANTI et al. (1994) também encontraram efeitos significativos
do nitrogénio sobre a TA.F. O estudo foi feito avaliando-se dois niveis de
adubacdo em perfilhos individuais, submetidos ao pastejo ou nao.
Quando a dose de nitrogénio passou de 40 para 90 kg/ha, aplicados a
cada 45 dias, foi obtido um aumento médio de 15 a 28% na TA_F dos
perfilhos protegidos, enquanto que os perfilhos pastejados ndo mostraram
qualquer resposta significativa afertilizagao.

Em dois dos trés anos de estudo, DURU e DUCROCQ (2000A)
observaram aumento significatvo na TAF (76 a 80%) quando o
suprimento de nitrogénio variou de O para 120 kg/ha, sem que houvesse
efeito dos regimes de corte.

Considerando a auséncia de nitrogénio como controle, as doses de
50, 100 e 200 mg/dm3 de N utilizadas no presente estudo, conduziram a
um aumento médio de 52, 92 e 133% na TAF, ratificando o significativo
papel desse nutriente no comportamento da variavel (Figura 4). GOMIDE
(1997A), utilizando uma dose de 150 mg/dm® de N e avaliando o perfiho
principal durante a rebrotagdo em quatro cultivares de Panicum maximum,
encontrou uma TAF média de 66,57 mm/dia. Nesse trabalho o autor
chama a atengdo que o cultivar Mombaga foi um dos que apresentaram
menor TAF. Projetando a mesma dose de nitrogénio (150 mg/dm® de N)
no presente estudo, seria estimada, de acordo com o modelo ajustado,
uma TAF de 54 mm/dia, provavelmente um valor muito proximo ao
encontrado por GOMIDE (1997A).

De forma geral, todos os resultados apresentados vem
concordando com a sugestdo de que o alongamento foliar é, realmente,

influenciado pelo suprimento de nitrogénio. Tal comportamento pode
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ser apoiado pelo estudo de deposicdo de nutrientes nas zonas de
alongamento e diviséo celular das folhas (SKINNER e NELSON, 1995).

4.1.3. Duragao de vida da folha

A duragéo de vida da folha (DVF) foi aumentada significativamente
(P<0,05) com o aumento na altura de corte e com a adubagado
nitrogenada, mas sem que houvesse efeito da interacdo entre os fatores.
DURU e DUCROCQ (2000A) encontraram tanto efeito significativo dos
regimes de corte sobre a duragdo de vida da folha (duas estagbes de
crescimento) como dos regimes de corte e suprimento de nitrogénio (uma
estacdo de crescimento), mas sem que houvesse também interagdo entre
os fatores.

A estimativa da duracdo média de vida da folha, considerando as
alturas de corte e os niveis de N, variou de 31 dias (311 graus-dia) para o
tratamento onde nado havia suprimento de N e o corte era efetuado a 5
cm, até quase 48 dias (480 graus-dia) para o tratamento onde o
suprimento de N chegou a 200 mg/dm?® e a altura de corte era de 20 cm. A
média, considerando todos os tratamentos foi de 38 dias ou 386 graus-
dia. Para Festuca arundinacea a duragdo de vida da folha situa-se em
tomo de 570 graus-dia, para Lolium multiflorum, em uma pastagem
natural no pampa Argentino, a DVF variou de 335 a 418 graus-dia em
funcdo da estagdo climatica (LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999). Trabalhando
com Dactylis glomerata, DURU e DUCROCQ (2000B), encontraram em
uma das estagdes de crescimento estudadas, uma DVF de 391 graus-dia,
considerando 4 folhas no perflho e que o comprimento da bainha foi
bastante estavel ao longo do periodo.

O mecanismo de acdo do N no prolongamento da duragdo de vida
da folha pode estar associado a manutengdo de uma maior capacidade
fotossintética por periodos mais longos sem que haja remobilizagdo
interna  significativa de nitrogénio das folhas mais velhas. Esse
comportamento pode ser melhor compreendido se analisado em conjunto
com o processo de senescéncia das folhas. Uma vez estabelecida a

senescéncia, boa parte do N é remobilizado para as folhas mais novas
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(LEMAIRE et al, 1989). Tal mobilizacdo pode contribuir de forma
significativa na redugéo da atividade fotossintética da folha.

O aumento observado na DVF em funcdo da elevagéo da altura de
corte pode ser explicado atraves do processo morfologico de
desenvolvimento do ¢6rgao foliar. Como ja demonstrado por LANGER
(1974) e SKINNER e NELSON (1995), o aparecimento do &pice foliar
sinaliza a diferenciagdo da ligula e a exposicao desta o fim da atividade
meristematica associada ao crescimento da lamina. Se o corte é feito a
uma altura maior e a taxa de alongamento ndo varia com a altura deste,
como foi verificado, é possivel que a lamina além de ter seu periodo de
alongamento aumentado, atrasando o inicio da senescéncia, tenha sua
duracdo de vida estendida, caracterizando, portanto, o papel da altura de
corte na expressao da variavel no presente estudo (Figura 5).

Na tabela abaixo sdo apresentadas as médias de duracdo de vida

da folha em func¢éo dos tratamentos estudados (Tabela 1).

Tabela 1. Médias de duragao (dias) de vida da folha de capim — Mombaca
em fungdo das doses de nitrogénio e das alturas de corte

Dose de nitrogénio Médias Desvio
(mg/dm?)

Altura de corte (cm) 0 50 100 200 Padrao

5 33 29 33 35 32,5 25

10 34 38 36 44 38,0 43

20 45 43 45 46 44,7 1,2

Médias 37,3 36,7 38,0 41,7
Desvio padréo 6,6 71 6,2 58

Como pode ser observado na tabela 1, o efeito do nitrogénio teve
um comportamento diferenciado em relagdo a duragdo de vida da folha
nas diferentes alturas. O suprimento de nitrogénio praticamente so6
aumentou a DVF nos cortes de 5e 10 cm, sendo minima a variacdo na
DVF no corte a 20 cm. Avaliando o efeito das alturas, observa-se uma
resposta mais consistente. Em todas as doses de N testadas o efeito da

altura foi expressiva e razoavelmente distribuida entre os tratamentos.
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4.1.4. Duragao do alongamento da folha

A duragdo do alongamento da folha (DALF) respondeu
significativamente ao nitrogénio (P<0,10) e as alturas de corte (P<0,01)
(Figura 6).

Considerando a equagdo ajustada a variavel, as estimativas da
DALF variaram de 14 a 27 dias (144 a 269 graus-dia). Foi observado,
diante do efeito quadratico do N, que o menor valor da DAF, foi definido a
uma dose de N menor do que aquela definida para a maior DVF.
Enquanto uma dose de aproximadamente 150mg/dm® de N é suficiente
para reduzir a DALF ao minimo (14 dias), a dose de N para maximizar a
DVF é de 200 mg/dm?®.

DURU e DUCROCQ (2000B) encontraram para a mesma estagéo
de crescimento onde foi calculada a DVF, um valor de DAF de 158
graus-dia. O menor valor encontrado pelos autores refletiu uma alta
correlagdo com o comprimento da bainha (r = 0,815; P<0,001). Segundo
os autores o comprimento de bainha também se correlaciona
positivamente com o filocrono e com o comprimento da [amina foliar.

No presente estudo foi possivel observar uma correlagdo linear
significativa entre DA_F e filocrono (r = 0,66; P<0,0001), sendo importante
destacar o expressivo efeito da altura de corte em relagdo a DA F.

DURU e DUCROCQ (2000A) observaram que tanto a duragdo de
vida como a duragéo do alongamento das folhas aumentaram com o nivel
de insercdo destas no dossel. Esse comportamento permitiu estabelecer,
uma significativa correlagdo entre DVF e DALF (r = 0,60; P<0,001). Para
um dado nivel de insergéo, a duragédo do alongamento da folha foi menor
para o tratamento onde eram efetuados cortes mais severos e havia
suprimento de nitrogénio, diferentemente do que foi verificado para o
tratamento sem nitrogénio e cortes mais lenientes.

A duragdo do alongamento da folha, no estudo aqui apresentado,
foi caracterizada de forma bastante similar ao estabelecido no trabalho de
DURU e DUCROCQ (2000A) considerando diferentes niveis de insercdo

das folhas. Neste trabalho foi possivel caracterizar o mesmo
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comportamento levando em conta uma outra escala de referéncia, ou

seja, considerando-se a média das folhas no perfilho

=179632 — 0,0743**N + 0,4389***C +

0,000238*N*
28 I
264 24
N 4 Duracdo do
Duragéo do 59 o0 alongamento
alongamento 20 . foliar (dias)
foliar (dias) } ~£18
184 £18

Dose de nitrogénio

Altura de corte 10 .
mg/dm3)

{cm)

= 180,7792 — 0.74T9**N + 44163%*+C +
0,0024*N?

Duragdo do
alongamento
faliar (graus-dia)

Duragao do
alongamento
foliar (graus-dia)

150

15 100

Dose de nitrogénio

Altura de corte 10 50 {mgfdm3)

(cmy)

Figura 6- Duracdo do alongamento da lamina foliar de capim - Mombaga,
expressa em dias e graus-dia, em fungdo das doses de N e das
alturas de corte; significativo a 1%(***), 5%(**) e 10%(*)
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4.2. Mudancas estruturais do perfilho

A combinagdo das trés principais caracteristicas morfogénicas
constitui o principal determinante dos componentes estruturais do pasto:
o comprimento final da folha, o numero de folhas por perfilho (folhas
verdes e totais) e o numero de perfilhos (total e produzidos no periodo)
(LEMAIRE e AGNUSDEI, 1999).

4.2.1. Comprimento final da folha

Na avaliacdo do comprimento final da lamina foliar em relagédo aos
fatores estudados, tanto o nitrogénio (P<0,10) como as alturas de corte
(P<0,05) mostraram efeito significativo (Figura 7). Na equacgdo ajustada,
ambos os fatores influenciaram o aumento do comprimento da lamina,
sendo que as diferentes alturas de corte proporcionaram a maior
amplitude de variagcdo em relagao a variavel (Tabela 2).

Para o comprimento da lamina, os resultados encontrados se
mostraram de acordo com os obtidos por DURU e DUCROQ (2000A) em
todas as estagbes de crescimento por eles avaliadas, ratificando a
significancia dos dois fatores, sem que houvesse interacdo entre eles. Foi
observado, no presente estudo, que a reducdo do comprimento da bainha
por meio de diferentes alturas de corte, reduziu o comprimento da lamina;
comportamento similar ao encontrado por WILSON e LAIDLAW (1985).
No entanto, quando as condicdes para o crescimento sdo favoraveis e
constantes, a divisdo celular é também favorecida, de modo que é
possivel obter laminas maiores para um mesmo comprimento de bainha.

O aumento no tamanho de lamina em relagdo aos tratamentos
pode ser explicado pelo fato da atuagdo conjunta do nitrogénio,
aumentando de forma expressiva o numero de células em processo de
divisdo, e da altura de corte, definindo maior comprimento da bainha. O
nitrogénio ao estimular a producdo de novas células possibilita um
aumento na taxa de alongamento de folhas, a qual pode constituir meio

para mudancas no tamanho da lamina foliar.
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MAZZANTI et al. (1994) apontaram uma correlacdo significativa
entre TAF e comprimento de lamina foliar (r = 0,61; P<0,001). Para o
cultivar Mombaga, aqui estudado, foi encontrado uma correlagéo linear
significativa (P<0,01) com r = 0,48. O corte, de acordo com a altura
empregada, determina maior ou menor percurso que a folha devera
percorrer até ser exposta acima do pseudocolmo formado pelas bainhas
das folhas mais velhas. Assim, uma vez estabelecida correlagao
significativa entre altura ou comprimento de bainha e comprimento de
folha, a altura de corte ou pastejo constitui importante fator na definicdo
do tamanho final da lamina (DURU e DUCROCQ, 2000A, GRANT et al.,
1981).

Tabela 2. Médias de comprimento final de ldmina foliar do capim -
Mombaga em fungéo das doses de nitrogénio e das alturas de

corte
Dose de nitrogénio (mg/dm®) Média Desvio
s
Altura de corte (cm) 0 50 100 200 Padrao
5 348 424 41,9 48,4 41,9 5,6
10 445 492 50,8 46,5 47,7 28
20 51,9 551 55,2 55,4 54,4 1,7
Médias 43,7 489 49,3 50,1
Desvio padrao 8,6 6,3 6,8 47

= 34,6446 + 0,0897+*+*N + 0,8109**C -
0,9003*N2

~rns

Comprimento de

Comprimento de l&mina foliar (cm)

l&amina foliar (cm)

Dose de nitrogénio

Altura de corte 50 (mgidm3)

fem)
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Figura 7- Comprimento médio final de lamina foliar do capim - Mombacga
por perfilho em fungdo das doses de N e das alturas de corte;
significativo a 1%(***), 5%(**) e 10%(*)

4.2.2. Namero de folhas por perfilho

Tanto o numero total de folhas como o de folhas verdes foram
significativamente afetados pelas doses de N (Figura 8 e 9), sendo que
para a variavel folhas verdes foi verificado o efeito adicional da altura de
corte (Figura 9). O numero total de folhas, de acordo com o modelo
ajustado, segundo as doses de 0, 50, 100 e 200 mg/dm® de N, foram
respectivamente de: 2,9; 4,0; 4,9 e 6,0 folhas por perfilho.

O numero de folhas verdes aumentou linearmente com o
suprimento de nitrogénio e com as alturas de corte, encontrando na maior
dose de N e altura de corte seus maiores valores. Ao avaliar os perfilhos
foi possivel caracterizar um dindmico padrdo de crescimento foliar
(LANGER, 1974). Encontrou-se, em média, de 1 a 2 folhas visiveis em
expansdo por perfilho, sendo o maior numero de folhas em expansio
caracteristica dos perfilhos com maior numero total de folhas.

A variagdo no numero total de folhas, no presente estudo, apesar
de nado seguir o padrdao demonstrado por YANG e MATTHEW (1998), em
relacdo as alturas de corte, foi suportada em relacdo ao efeito do
suprimento do nitrogénio pelo trabalho de DURU e DUCROCQ (2000A),
onde esses autores verificaram também expressiva significancia do
nitrogénio, ratificando em parte os resultados obtidos. Na verdade, o que
se desvela, € que ambos os trabalhos citados e o presente estudo, séo
concordantes na combinacdo das variaveis TA-F e DVF como
condicionantes da plasticidade fenotipica das plantas. Observa-se, no
presente estudo, que embora o efeito do corte ndo tenha sido significativo
em relagdo ao numero total de folhas, este foi em relacdo ao numero de
folhas verdes e DVF, sendo esta ultima variavel, segundo LEMAIRE e
AGNUSDEI (1999), determinante do numero de folhas do perfilho. A
significancia do corte em relagdo a DVF poderia ser, entdo, uma forma

indireta da altura de corte regular o numero total de folhas. Este

44



comportamento ressalta a importancia do regime de corte na
caracterizagao da estrutura do perfilho, mesmo quando estatisticamente

nao significativo na definicdo do nimero total de folhas.

6,5

= 29514+ 0,0238***N - 0,00004172*N?
R? =94%

g
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Figura 8 Numero total de folhas por perfilho de capim — Mombaga em
funcao das doses de N; significativo a 1%(***) e 10%(*)
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Figura 9- Numero de folhas verdes por perfiho de capim - Mombaga em

fungdo das doses de N e das alturas de corte; significativo a
1%(***)
Nesse contexto, o numero total de folhas expressaria o potencial

de assimilagio de carbono, dado pelo numero de folhas verdes,
modificado pelo padrao na alocagdo de recursos para O crescimento,
particularmente quando estabelecido o processo de senescéncia. Os
dados mostram que o nitrogénio pode, simultaneamente, aumentar n&o
s6 o numero de folhas totais, mas também o numero de folhas verdes.
Este comportamento é ratificado pela baixa senescéncia de folhas mesmo

es mais elevadas de nitrogénio.

Como o nitrogénio elevou a DVF, esta variavel foi fundamental para
o maior NFV no perfilho. O nimero total de folhas para uma dose de 150
mg/dm® de N e uma altura de corte de 10 cm seria estimada em 5,6
folhas, valor este muito proximo (pouco acima de 5 folhas) ao encontrado

por GOMIDE (1997A) em condigao experimental semelhante.

4.2.3. Namero de perfilhos

O suprimento de nitrogénio teve um efeito significativo (P<0,01)
sobre 0 numero total de perfilhos e sobre a producdo de perfilhos no
periodo, revelando um padrao quadratico na resposta da variavel, de
acordo com as equagdes ajustadas (Figuras 10 e 11). Nao foi observado
qualquer influéncia da altura de corte sobre o perfilhamento (P>0,10).

O elevado numero total de perfilhos obtido apresentou correlagcdo
linear significativa (P<0,0001) com o numero total de folhas (r = 0,75) e,
consequentemente, com a TAF (r = 0,75), comportamento semelhante
ao encontrado por ZARROUGH et al. (1984). A TArF constitui importante
determinante na taxa potencial de producdo de sitios para a geragdo de
novos perfilhos, sitios estes que desenvolverdo perfilhos em funcdo da
interacao de varios outros fatores, tais como luz e nutrientes.

Trabalhos tém demonstrado tanto o efeito do nitrogénio
(MAZZANTI et al.1994; SIMON e LEMAIRE, 1987), como o de regimes
de corte (GRANT et al.,1981) sobre o perfilhamento. A TARF realmente
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configura sua importdncia na produgdo de perfilhos quando as plantas

formam dosséis espacados, onde a competicdo por nutrientes ainda nao

€ tao alta. Nessa condicao, a taxa de perfilhamento é possivel de ser

Miumero total de perfilhos f planta

12 ¢

-
—

—
=]

Dose de nitrogénio (mag/dm3)

F =4.9795 + 0,0790%**N - 0,000229%**N >
L R*=96%
N—177 <8 M —11Q
1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 L | 1
4] 50 100 150 200

Figura 10- Numero total de perfilhos por planta, no capim — Mombaga, em

funcaodas doses de N; significativo a 1%(***)

MNimero de perfilhos produzidos / planta

= 1,1296 + 0,0682***N -
0,0002%#*+N *
C R*=95%
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Figura 11- Numero de perfilhos por planta de capim — Mombaga
produzidos no periodo de rebrotagdo em fungdo das doses de
N; significativo a 1%(***)

estimada a partr da TAsF, caracterizando o termo “site filling’,

inicialmente proposto por DAVIES (1974). Numa condicdo de dosséis
muito densos, o perfilhamento normalmente é inferior ao potencial dado
pela TApF, caracterizando o efeito de forte competicdo entre individuos
por assimilados e luz e definindo o conceito de “site usage” (SKINNER e
NELSON, 1992).

Como visto acima, a TApF sugere ser a ferramenta basica inicial no
estabelecimento do estande, podendo ser altamente significativa, tanto
em fungdo do corte, como do nitrogénio ou ambos. Considerando o corte,
este fator terd sua acdo estabelecida pelo encurtamento do trajeto da
folha dentro da bainha assim como pela maior penetracdo de luz no
dossel. Em se tratando de cultvo em vasos, ndo se estabeleceria uma
limitacdo a penetragdo de luz para a ativagcdo das gemas axilares, gemas
estas de onde se desenvolveriam os novos perfilhos. Esta € uma possivel
explicagdo para falta de significancia estatistica da altura de corte sobre
esta variavel na condicdo de primeira rebrotagdo, como a adotada no
presente experimento.

DAVIES e THOMAS (1983) demonstraram que n&o havia relagéo
direta entre a paralisacdo do perflhamento e a disponibilidade de
assimilados, de modo que o fenbmeno seria essencialmente uma
resposta morfogénica aluz.

A importdncia da luz, na sua quantidade e qualidade, é descrita
ainda por outros autores (DEREGIBUS et al.,1983; CASAL et al., 1985). E
exemplificado que com um aumento do indice de area foliar e diminuigcdo
do perfilhamento a TAF pode ser aumentada. Esse fenébmeno pode ser
interpretado  como uma adaptacdo de plantas individuais a severa
competicdo por luz em dosséis muito fechados, o0 que determina a
alocacdo de carboidratos preferencialmente para o alongamento de
folhas.

Quanto ao nitrogénio, foi visivel o seu efeito sobre o numero total

de perfilhos, mas principalmente sobre o numero de perfilhos produzidos
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no periodo de rebrotagdo. Obteve-se, em relacdo & doses de 0, 50, 100
e 200 mg/dm3 de N, levando-se em conta a equagdo ajustada, médias de
total de perfilhos e de perfilhos produzidos no periodo iguais a: 5(1), 8(4),
10(6) e 12(7) perfilhos por planta.

No presente estudo, a taxa de alongamento de folhas foi
positivamente correlacionada (linear) com a produgéo forrageira (r = 0,80;
P<0,0001), concordando com HORST et al. (1978), e positivamente
correlacionada com a producdo por perfilho. No entanto, ndo foi verificada
correlagdo negativa com o numero de perfilhos como proposto por
ZARROUGH et al. (1984). Na verdade, como houve correlagcdo linear
positva entre TA-F e TAF frente aos fatores estudados, esperava-se,
como aconteceu, que o perflhamento n&o seguisse a proposicédo de
Zarrough et al. (1984), quanto a correlacdo sugerida entre as variaveis
TA_F e numero total de perfilhos.

No estudo conduzido por MAZZANTI et al. (1994), os autores
verificaram que a adubacdo nitrogenada elevou o numero de perfilhos em
22% quando o suprimento de N passou de 45 para 90 Kg/ha aplicados a
cada 45 dias. No mesmo experimento, foi constatado um aumento de
39% no crescimento da planta forrageira como consequéncia de um
aumento em 21% na densidade populacional de perfilhos e de 23% na
TALF.

Esse comportamento pode ter influéncia sobre o tipo de manejo
empregado, ou seja, em pastejo sob lotagdo continua € esperada menor
TALF mas com uma compensagcao de uma maior produgcédo de perfilhos,
sendo que em pastejos menos freqientes, como nos pastejos
rotacionados, pode-se encontrar maior TALF acompanhada também por
uma maior producao de perfilhos.

O perfilhamento em gramineas constitui caracteristica estrutural
fortemente influenciada por uma larga combinagédo de fatores nutricionais,
ambientais e de manejo sobre caracteristicas morfogénicas, que, por sua
vez, sao determinantes para a resposta morfogénica das plantas
forrageiras.

Diferentemente do que aconteceu com as variaveis morfogénicas e

estruturais, que de uma forma geral responderam predominantemente ao
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nitrogénio, os dados de massa seca mostraram resposta significativa &
alturas de corte. Foi observada também interacdo entre doses de
nitrogénio a alturas de corte.

Apesar dos fatores envolvidos no estudo serem quantitativos
(doses de nitrogénio e alturas de corte), e portanto, seus efeitos terem
sido avaliados por meio de andlise de regressao, apenas a titulo de uma
informagao adicional, no quadro 3 esta apresentado a significancia para
os efeitos principais e de interacdo, obtidos da analise de varidncia

(ANOVA), segundo o delineamento experimental descrito na metodologia.

Quadro 3 — Significancia para os efeitos de nitrogénio, corte e interagéo
para as variaveis avaliadas

Variaveis
Fonte de variagao MSTot MSFal PMP
Nitrogénio (N) * * *
Corte (C) * * ns
Interagéo (NxC) *k ns *

MSTot= matéria seca total(parte aérea); MSFol= matéria seca de folhas;
PMP= peso médio do perfilho; Significancia de 1%(*) e 5%(**)

4.3. Produgéao de matéria seca

Foi marcante o papel do nitrogénio no aumento da producdo de
massa seca total da parte aérea, sendo estatisticamente significativos os
efeitos linear e quadratico do N (P<0,01), como também significativa a
interacdo desse fator com os cortes (P<0,01). Na tabela 3 & apresentada
a média dos dados de producdo de matéria seca total e de folhas em

funcao das doses de N e das alturas de corte.

Tabela 3. Médias da produgédo de massa seca total de parte aérea,
massa seca de folhas e razdo massa seca de folhas/massa
seca de parte aérea do capim - Mombaga, em fungdo das
doses de N e das alturas de corte.

Produgdo de massa seca de parte aérea (g/vaso)

Dose de N (mg/dm )

Altura de corte (cm) 0 50 100 200 Média = desvio padrao
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5 15,2 45,6 63,1 82,1 51,5+ 28,4
10 19,2 43,1 62,1 87,5 52,9 + 28,9
20 18,5 40,7 57,5 72,8 474+ 233

Média + desvio padrdgo 17,6 + 2,1 431+ 24 609+29 808+74

Continuagéo Tab. 3 Produg&o de massa seca de folhas (g/vaso)
Dose de N (mg/dm”)
Altura de corte (cm) 0 50 100 200 Média + desvio padréo
5 111 31,4 427 53,8 34,7+ 18,2
10 15,7 31,4 47,0 63,3 39,3+ 20,4
20 17,8 371 50,7 61,0 416+ 18,7

Média + desvio padrdo 149+ 34 333+ 33 468+ 40 594+ 49

Razao massa seca de folhas / massa seca de parte aérea

Dose de N (mg/dm )
Altura de corte (cm) 0 50 100 200 Média + desvio padrdo
5 0,73 0,69 0,68 0,65 0,69+ 0,03
10 0,81 0,73 0,76 0,72 0,75+ 0,04
20 0,96 0,91 0,88 0,84 0,90+ 0,05

Média + desviopadrao 0,83+ 0,12 0,78+ 0,12 0,77+ 0,10 0,74+ 0,10

O modelo completo, isto é, o modelo polinomial quadratico
envolvendo as duas variaveis independentes, foi o que melhor se ajustou
aos dados, e a equacdo de regressdo ajustada estda apresentada na
Figura 12. Na Figura 13 estdo apresentados cortes na superficie ajustada,
comparando-se as alturas avaliadas.

Considerando a média das trés alturas de corte em fungdo da
adubacdo nitrogenada, e tomando o tratamento sem suprimento de N
como referéncia, o N promoveu um aumento na produgdo de massa seca
de cerca de 239, 346 e 456% para as doses de 50, 100 e 200 mg/dm3 de
N, respectivamente. Tal incremento revela a importdncia do elemento N
para a geragao de aumento na produgéao de forragem.

Em um trabalho conduzido por HUNT et al. (1981), foi feita uma
avaliagdo detalhada do efeito da aplicagdo de nitrogénio sobre o
rendimento de Lolium perenne na primeira rebrotacdo. O trabalho revelou
uma diferenca média de 296% na producdo forrageira frente a uma
variagdo no suprimento de N entre 0 e 100 Kgha. No entanto, essa
diferenca foi de até 409% onde nenhuma aplicagdo prévia de N era feita
sobre o estande. No mesmo trabalho, os autores verificaram, em um
periodo de rebrotagdo de 4 semanas, que a resposta ao nitrogénio (Kg de

matéria seca/Kg de N aplicado) era maior nas doses mais baixas de N,
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independentemente de qualquer aplicacgdo de N anterior ao corte.
Resultados semelhantes foram encontrados por PIETERSE et al. (1997),

trabalhando com Panicum maximum. No presente estudo a eficiéncia de

= 10,0178 + 0,6042***N + 1,5318*C - 0,0012***N” - 0,0574*C" -
0,0042*#4NC :
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Figura 12- Producdo de massa seca total de parte aérea de capim —
Mombaca em funcdo dos niveis de N e das alturas de corte,
segundo o modelo ajustado; significativo a 1%(***) e 10%(*)
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Figura 13- Produgdo de matéria seca total de parte aérea de capim —
Mombaga em funcdo das doses de N para cada corte: 5, 10 e
20 cm, a partir dos cortes na superficie ajustada para produgao
de massa seca total.

uso de N apresentou comportamento semelhante ao experimento

conduzido por Hunt et al. (1981) e Pieterse et al. (1997) para todas as
alturas de corte.

O experimento foi também avaliado quanto a produgédo de
ldminas foliares. Essa variavel mostrou diferenga significativa quanto
aos tratamentos envolvendo tanto o suprimento de N (P<0,01), quanto
as diferentes  alturas de corte (P<0,05). A equagdo de regressao
ajustada esta apresentada na Figura 14. Na figura 15 é mostrada a
producdo de folhas em funcdo das doses de N para cada altura de
corte estudada.

Analisando os dados da massa seca total e de laminas foliares, €
possivel observar que embora a altura de corte mais baixa (5 e 10 cm)
tenha gerado maiores producdes totais de massa seca, O corte
efetuado a 20 cm por deixar maior residuo de haste (pseudocolmo)
tinha na composicdo de sua massa seca total proporcionalmente mais
folhas que nas demais alturas (Tabela 3). Tal comportamento pode ser
também avaliado através da comparagdo das curvas das figuras 13 e
17, onde o corte efetuado a 20 cm foi 0 que apresentou maior massa
seca de folhas com menor massa seca total de parte aérea.

Em experimentos a campo, apesar de se esperar respostas
menos acentuadas em funcdo do maior numero de fatores interagindo
sobre a variavel, pode-se também observar a consideravel significancia
do papel fundamental do nitrogénio sobre o desempenho produtivo das
plantas e sua influéncia associada a caracteristicas morfogénicas e
estruturais dentro da comunidade de plantas (HUNT et al, 1981;
PIETERSE et al, 1997; SIMON e LEMAIRE, 1987; MAZZANTI et al,
1994).

Ao avaliar-se, no presente estudo, o comportamento do peso
medio do perfilho em relacdo aos tratamentos utilizados, foi observado
que o peso do perflho aumentou como resposta ao incremento nos

niveis de nitrogénio (P<0,05). No entanto, a equagdo ajustada mostrou
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que além do efeito do nitrogénio havia também a interacdo entre N e as
alturas de corte (P<0,10). Como adotado para as demais variaveis de

producgéo, foram efetuados cortes na superficie ajustada para melhor

=4,1191 + 04191***N + 1,6164***C - 0,00097***N? -
0,0462++C?
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Figura 14- Produgdo de massa seca de laminas foliares de capim -
Mombaga em funcdo das doses de N e das alturas de corte;
significativo a 1%(***) e 5%(**)
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Figura 15- Producdo de massa seca de laminas foliares de capim -
Mombaga em funcdo das doses de N para cada corte: 5, 10 e
20 cm, a partir dos cortes na superficie ajustada para produgao
de massa seca de laminas foliares.

= 3,6009 + 0,0359***N — 0,000073**N —
0,00036*+*NC
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Figura 16- Peso médio do perfilho de capim — Mombaga em fungéo das
doses de nitrogénio e das alturas de corte; significativo a
1%(***) e 5%(**)
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Figura 17- Peso médio do perfilho de capim — Mombaga em fungéo das
doses de N nas trés alturas de corte: 5, 10 e 20cm, a partir de
cortes na superficie ajustada.

visualizar o comportamento da variavel em funcdo das doses de N em
cada altura testada (Figuras 16 e 17).

Tal comportamento revelou que quando os cortes eram efetuados
a maiores alturas, o peso do perfilho diminuia. Esse padrdo, apesar de
fugir do comportamento proposto por ZARROUGH et al. (1994), mostra-se
consistente com o restante dos dados obtidos no presente trabalho. A
provavel explicagdo para tal fenbmeno pode ser suportada, pela alta
correlagdo linear positiva verificada entre TAF, TAF e numero de
perfilhos. Essa situacdo revela, como também encontrado por MAZZANTI
et al. (1994), que em determinadas praticas de manejo €& possivel
incrementar o numero e o peso de perfilhos, quebrando o equilibrio tipico
de uma comunidade de plantas cultivadas, cabendo ao manejador
identificar as pegas chaves no controle do crescimento para otimizar a
producao da forrageira.

Em condicdes de rebrota apés uma severa desfolhagdo, onde todo
tecido foliar foi removido e/ou a domindncia apical foi anulada pela

eliminacdo do meristema, pode-se observar em um adequado estado
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nutricional, hidrico e Iluminoso um aumento paralelo no numero de
individuos no estande e no peso do perfilho. Situagdo como esta é
caracteristica também no processo de estabelecimento de pastos recém
implantados. Esse comportamento, apesar de apresentar um carater
transitério no  processo de desenvolvimento das plantas dentro de sua
comunidade por efeito de competicdo intra-especifica pelos recursos
produtivos, € de grande importancia quando se objetiva determinar melhor
uso de insumos de alto custo na produgdo animal suportada pelo uso

racional das pastagens.

5. RESUMO E CONCLUSOES

O presente estudo foi conduzido em casa-devegetagdo da
Unidade de Crescimento de Plantas, campus da Universidade Federal de

Vigosa, com o objetivo de avaliar as respostas morfogénicas, estruturais e
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a produgéo forrageira (massa seca) da graminea Panicum maximum cv.
Mombaga em rebrotagdo. As plantas foram cultivadas em vasos plasticos
com 11 dm?, sob regime de luz e temperatura natural e utilizando-se solo
da regido. O delineamento experimental adotado foi o de blocos
completos ao acaso com trés repeticbes e as anadlises estatisticas
caracterizadas através de estudo de analise de regresséo.

O experimento foi realizado testandose o efeto do N e de
diferentes alturas de corte sobre caracteristicas morfogénicas, estruturais
e producdo da graminea. No estudo, foram utilizadas quatro doses de
nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg/dm?®) e trés alturas de corte (5, 10 e 20
cm), em um arranjo fatorial 4 X 3, totalizando doze tratamentos.

Os resultados obtidos mostraram que, em relacdo as variaveis
morfogénicas: a taxa de aparecimento de folhas, filocrono e taxa de
alongamento de folhas, sdo bastante significativas em resposta ao
suprimento de N, mas ndo o sao em relagdo as diferentes alturas de
corte. A duragcdo de vida e alongamento da folha, diferentemente do que
aconteceu com as demais variaveis morfogénicas, foram também
caracterizadas pelas alturas de corte, mostrando que a persisténcia de
ldminas foliares no perfilho pode ser aumentada de forma bastante
expressiva através de maiores alturas. Em relacdo a essa variavel a altura
de corte apresentou maior efeito que o nitrogénio.

Houve uma correlagéo linear significativa entre TAF e TAF (r =
0,94; P<0,0001). Esse tipo de comportamento associado a DVF,
caracterizou um padrdo no fluxo de tecidos, onde a graminea, sob alta
temperatura, bom suprimento de agua, luz e N é capaz de desenvolver
uma resposta morfogénica que assegure melhor rendimento quantitativo e
qualitativo da producgéo.

Em termos de estrutura, tanto o efeito do nitrogénio como das
alturas de corte foram relevantes no processo morfogénico da planta
forrageira, sendo o papel da altura de corte o maior responsavel pelas
variagdes no tamanho das laminas foliares.

Quanto ao numero de folhas verdes o principal agente
transformador foi o nitrogénio. A observacdo desse comportamento esta

bem associada a DVF, particularmente a menores alturas de corte como
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verificado para 5 e 10 cm. A importancia do N define ndo s6 a TArF, mas
também a TAF, como componentes fundamentais na plasticidade
fenotipica da planta, tanto em relacdo a planta como individuo, através do
numero de folhas e duragdo do alongamento, como também em termos
de comunidade de plantas pela geragao de novos perfilhos.

O nitrogénio promoveu um expressivo aumento na producdo de
massa seca em 239, 346 e 456% para as doses de 50, 100 e 200 mg/dm3
de N, respectivamente. Tal incremento constituiu constatacdo da
importancia do elemento N para o aumento de producdo das plantas
forrageiras.

Adicionalmente ao efeito isolado do N, as alturas de corte, através
da destacada interagio com o nitrogénio, revelaram uma dinamica
diferente do peso médio do perflho em relagdo aos tratamentos,
mostrando que em determinadas condigbes de manejo, tanto o peso do
perflho como o numero de perfilho podem ser aumentados ou diminuidos
em consequéncia de determinadas praticas de manejo, como apds corte
ou pastejo muito severo ou em processo de estabelecimento do estande
onde ainda ndo foi conseguido o equilibrio populacional da comunidade.
Numa situagdo onde a pratica de manejo levou a quebra de estrutura da
comunidade, o uso da fertilizacdo nitrogenada pode servir como meio de

acelerar a recuperacao do pasto em direcao ao equilibrio do ecossistema.
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7. APENDICE

A temperatura minima basal da planta pode ser calculada segundo
a equagao proposta por OMETTO (1981). O calculo é feito baseando-se

nas temperaturas maxima e minima dos periodos de avaliagdo. Sao
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utlizados os dados de dois periodos de avaliagdo, correspondendo a
duas datas de plantio.

Em ambos, sédo registradas as temperaturas e o numero de dias
gasto até um determinado estado fenoldgico previamente definido. E
importante destacar que o estado fenoldgico seja 0 mesmo em ambos
periodos e que a temperatura maxima do ar ndo ultrapasse a temperatura
maxima basal da planta.

Alguns dia apds o primeiro planto é feito o segundo plantio. E
desejavel que o periodo escolhido seja inverno-primavera, de modo que

figue melhor caracterizada as diferengas de temperatura entre periodos.

Tb = N1(TM1—Tm1) +2N1(Tm1) — N2(TM2 - Tm2) — 2N2(Tm2)
2(N1—N2)

Onde:

Tb = tem peratura minima basal (°C)

N1 = numero de dias do 12 periodo

N2 = numero de dias do 22 periodo

TM1 = temperatura maxima média do ar do 1° periodo (°C)
Tm1 = temperatura minima média do ar do 1° periodo (°C)
TM2 = temperatura maxima média do ar do 2° periodo (°C)

Tm2 = temperatura minima média do ar do 2° periodo (°C)

Dados coletados em ensaio para avaliagdo da temperatura minima basal:

N1 =26dias
N2 =24 dias
TM1 =26,74°C
Tm1=14,63°C
TM2 =26,93°C
Tm2 = 15,58°C

Tb = 26(26,.74-14.63) + 2(26)(14.63) - 24(26,93- 15,58) -2(24)(15.,58)
2(26 - 24)
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Tb =13,84°C

A temperatura maxima do ar ao longo do periodo experimental
ficou abaixo da temperatura maxima basal da planta. A temperatura
maxima basal tomada como referéncia foi 40° C, portanto acima da faixa
6tima considerada para plantas C4 (30 — 40° C) (LARCHER, W., 1995). A
temperatura maxima do ar registrada ao longo do periodo foi 35° C.

A seguir é feita uma descricdo das equagdes propostas por Ometto
(1981) para caracterizar o acumulo de graus-dia (GD) de crescimento.

Durante o dia ha um instante em que o ar atmosférico estd em um
valor maximo de energia o que corresponde a temperatura maxima do ar
(TM), consequentemente para o instante de minima energia, tem-se a
temperatura minima do ar (Tm) do dia.

O valor da energia minima que garante a atividade metabdlica da
planta é definida através da temperatura minima basal (Tb). Apenas em
um estado energético acima desse limite o crescimento e o
desenvolvimento da planta é beneficiado pelo regime térmico.

O nivel energético maximo acima do qual a planta paralisa suas
atividades metabdlicas € chamado de temperatura maxima basal (TB).

A energia que realmente pode interagir com a planta, trazendo
estimulos aos processos metabdlicos, deve se situar entre os niveis
minimos € maximos basais. Valores de temperatura do ar inferiores ao
minimo basal e superiores ao maximo basal séo retirados do calculo do
acumulo de graus-dia.

S&o apresentados cinco casos em que a variagdo no regime
térmico define diferentes acumulos de energia. O tempo considerado é

sempre unitario, e refere-se ao dia.

12 Caso:
A temperatura minima do ar estd acima da temperatura minima
basal da planta, e a temperatura maxima do ar estd abaixo da

temperatura maxima basal.
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GD=(TM-Tm)/2 + (Tm- Tb)

2° Caso:

A temperatura minima do ar esta abaixo ou igual a temperatura

minima basal da planta, e a temperatura maxima do ar esta abaixo da

temperatura maxima basal.

GD = ((TM = To)(TM— Tm) X TM — Tb) /2

3°Caso:

A temperatura maxima e minima do ar estdo abaixo da temperatura
minima basal da planta. A energia a disposicdo da planta esta abaixo do
valor minimo necessario a ela. A energia, expressa em graus-dia, €&

portanto nula.

4° Caso:
A temperatura minima do ar estd acima da temperatura minima
basal da planta, e a temperatura maxima do ar acima da temperatura

maxima basal.

GD =2(TM=Tm) (Tm—=Tb) + (TM= TmY — (TM = TB)?
2(TM=Tm)

5° Caso:
A temperatura minima do ar esta abaixo da temperatura minima
basal da planta, e a temperatura maxima do ar acima da temperatura

maxima basal.

GD=%[ (TM—Tb)*— (MM —TBY ]
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™ — Tm
Graus-dia compreende um valor numérico aproximadamente

constante para cada estadio fenolégico, e pela somatéria dos valores

diarios, determina-se quando esse estadio fenoldgico estara completado.
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