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RESUMO

BRAZ, Thiago Gomes dos Santos, M. Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de
2008. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-tanzinia sob doses de
nitrogénio e densidades de plantas, Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca.
Co-orientadores: Janaina Azevedo Martuscello, Carlos Augusto de Miranda Gomide
e Edenio Detmann.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada e da
densidade de plantas nas caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-tanzania
(Panicum maximum Jacq.) estabelecido. O experimento foi conduzido em darea
pertencente ao Setor Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa no periodo de novembro de 2007 a marco de 2008. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados, com 12 tratamentos e
duas repeti¢cdes em esquema fatorial 4 x 3, com quatro doses de nitrogé€nio (auséncia de
aplicacdo, 80, 160 ¢ 320 kg.ha'.ano) e trés densidades de plantas (9, 25 e 49
plantas.m™). O corte das plantas foi realizado a 25 cm do solo quando o dossel
interceptava 95% da luz incidente. Foram avaliados a taxa de aparecimento foliar, o
filocrono, a taxa de alongamento foliar, a taxa de alongamento de pseudocolmo, a taxa
de senescéncia foliar, o numero de folhas vivas, a duragdo da vida das folhas ¢ o
nimero de perfilhos totais, basilares e aéreos por touceira. Na dindmica de
perfilhamento, foram avaliadas as taxas de aparecimento e mortalidade dos perfilhos
totais, basilares e aéreos. As taxas de aparecimento foliar e alongamento de
pseudocolmos foram influenciadas linear e positivamente pela adubacao com nitrogénio,
enquanto o filocrono e a duragdo da vida das folhas foram influenciados de forma linear
negativa. A taxa de alongamento foliar apresentou resposta exponencial a adubagdo
nitrogenada e resposta quadratica as densidades de planta, com maiores taxas sendo
observadas na dose de 320 kgha' e na densidade de 49 plantas.m™. A taxa de
senescéncia foliar e o nimero de folhas vivas ndo foram influenciados pelos fatores
avaliados e apresentaram valores médios de 4,7 folhas.perﬁlho'1 e 0,56 cm.dia’,
respectivamente. Os nimeros de perfilhos totais, basilares e aéreos por touceira foram
influenciados de forma exponencial pelas doses de nitrogénio e de forma quadratica

pelas densidades de planta. O nitrogénio promoveu aumento no nimero de perfilhos de
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todas classes, enquanto a densidade influenciou negativamente essa variavel, de modo
que os menores numeros de perfilhos totais, basilares e aéreos foram observados nas
densidades de 25 e 49 plantas.m™. As doses de nitrogénio, a densidade de plantas e a
interagdo entre esses fatores tiveram efeito sobre a dinamica de perfilhamento. As taxas
de aparecimento de perfilhos totais e basilares foram influenciadas quadraticamente
pelas doses de nitrogénio, de modo que os maiores valores foram obtidos nas doses de
160 ¢ 320 kg.ha'. A densidade influenciou de forma quadrética o aparecimento de
perfilhos totais, que foi maior na densidade de 25 plantas.m™. A taxa de aparecimento
de perfilhos aéreos, no entanto, nao foi influenciada pelas doses de nitrogénio nem pelas
densidades de plantas. A taxa de mortalidade de perfilhos totais foi influenciada de
forma quadratica pelas doses de nitrogénio e pelas densidades de plantas e foi menor na
densidade de 32 plantas.m™ e maior na dose de 212 kgha' de nitrogénio. A taxa de
mortalidade de perfilhos basilares, por sua vez, foi influenciada de forma quadratica
pelas densidades de plantas, e foi menor na densidade de 32 plantas.m™. As doses de
nitrogénio tiveram efeito linear na taxa de mortalidade de perfilhos aéreos, que foi
maior na dose de 320 kg.ha™'. A adubagio nitrogenada aumenta a produgéo de folhas e
perfilhos em capim-tanzania submetido ao corte aos 95% de interceptagdo de luz,
todavia, a influéncia da densidade de plantas sobre as caracteristicas morfogénicas ¢
pouco acentuada, pois os maiores efeitos foram observados somente sobre o nimero de
perfilhos por touceira, que ¢ reduzido sob altas densidades. Tanto a densidade de plantas
como a adubacdo nitrogenada influenciam a dinamica de perfilhamento do capim-
tanzania, uma vez que as taxas de aparecimento ¢ mortalidade sdo estimuladas em altas
doses desse nutriente. O aparecimento de perfilhos totais ¢ favorecido em densidades
intermediarias, enquanto a mortalidade reduz nas maiores densidades de plantas, assim,
pastos implantados em densidades baixas e intermediarias apresentam padrdo mais

intenso de renovacao de perfilhos.
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ABSTRACT

BRAZ, Thiago Gomes dos Santos, M. Sc. Universidade Federal de Vigosa, July 2008.
Morphogenetic and structural characteristics of tanzaniagrass under nitrogen
supplies and plant densities influence, Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca.
Co-Adpvisers: Janaina Azevedo Martuscello, Carlos Augusto de Miranda Gomide and
Edenio Detmann.

The trail was conducted with the aim to evaluate the nitrogen and plant density
influence on the morphogenetic and structural characteristics of established
tanzaniagrass (Panicum maximum Jacq.) plots. The experiment was conducted in the
Forage Sector of Animal Science Department of Universidade Federal de Vigosa, from
November 2007 to March 2008. The used design was in complete randomized blocks
with two replications in a factorial arrangement with four nitrogen supplies (0, 80, 160,
320 kg.ha' N) and three plant densities (9, 25 e 49 plant.m™). The plots were cut at 25
cm from soil level when the canopy reached 95 % of light interception. The response
variables evaluated were the leaf appearance rate, phyllochron, leaf elongation rate,
stem elongation rate, senescence rate, number of live leafs, leaf life duration and
number of total, basilar and aerial tillers per clump. In the tillering dynamics, were
evaluated the appearance and mortality rates of total, basilar and aerial tillers. The leaf
appearance and stem elongation rate were influenced linear and positively by the
nitrogen levels, while the phyllochron and life leaf duration varied linear and negatively.
The leaf elongation rate showed exponential response to nitrogen fertilization and
quadratic response to plant densities, with bigger rates being observed in the 320 kg.ha™
N dose and 49 plant.m™ density. The senescense rate and number of live leafs were not
influenced by the factors evaluated, presenting 4.7 leafs.tiller' and 0.56 cm.day”,
respectively. The number of total, basilar and aerial tillers per clump showed
exponential response to the nitrogen dose and quadratic response to plants density. The
nitrogen increased the number in all tiller classes, while the plant density influenced
negatively, with less tillers in the 25 and 49 plants.m™ densities. The tillering dynamics
were influenced quadratically by nitrogen, plant density, and by the interaction between
these factors. The total and basilar tiller appearance were influenced quadratically by

nitrogen dose, with bigger values had been observed on the 160 and 320 kg.ha™ N doses.
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The plant density influenced quadratically the total tiller appearance, which was higher
in the 25 plant.m™ density. On the other hand, the aerial tiller appearance rate was not
influenced by the nitrogen doses and plant densities. The total tiller mortality rate was
influenced quadratically by the nitrogen doses and plant densities, in a way that it was
estimated less mortality in 32 plant.m™ density and highest mortality in 212 kg.ha' N
dose. In addition, the basilar tiller mortality rate was influenced quadratically by the
plant densities, with less mortality observed in 32 plant.m™ density. The aerial tiller
mortality rate was influenced linearly by the nitrogen doses, with highest mortality in
the 320 kg.ha'dose. The nitrogen fertilization increases, in this way, leafs and tiller
production in established tanzaniagrass cut on the 95 % canopy light interception.
Nevertheless, the density influence on the morphogenetic characteristics is little
outstanding, with its main effects on the number of tillers per clump, which decreases
under high densities. Either the plant density or the nitrogen supply influence the tiller
dynamics of tanzaniagrass. The appearance and mortality rates are increased under high
nitrogen levels. The tiller appearance rate is bigger in intermediary densities, while the
mortality rate decreases under high plant densities. Thus, pastures established under low

and intermediary densities show more intense tiller renovation.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que, no Brasil, aproximadamente 172 milhdes de hectares sejam
ocupados por pastagens (IBGE, 2006), o que representa cerca de 22% do territério
nacional, porém grande parte das areas utilizadas para criagao de herbivoros domésticos
apresenta indices produtivos muito aquém do desejavel. A baixa produtividade ¢
conseqliéncia principalmente da baixa sustentabilidade da pastagem, caracterizada pelo
processo de degradacdo. Sao diversos os fatores que podem levar a degradacdo, entre
eles, as falhas na formagdo do pasto, as praticas inadequadas de pastejo e o manejo
incorreto da pastagem. De acordo com Hodgson (1985), variaveis arbitrarias, como taxa
de lotacdo, pressdo de pastejo e duracdo do periodo de descanso, ndo podem ser
consideradas determinantes primdrios da produgdo de forragem ou do desempenho
animal, pois seus efeitos sdo mediados por caracteristicas estruturais do dossel, que,
coletivamente, determinam a condic¢ao e,ou estrutura do pasto.

Trabalhos recentes de pesquisa sobre manejo do pastejo de gramineas de clima
tropical dos géneros Panicum e Brachiaria, representadas principalmente pela
Brachiaria brizantha, cultivar Marandu, e pelo Panicum maximum, cultivares Mombaga
e Tanzania, indicam que a rebrotacdo necessita de monitoramento adequado, baseado
em informacdes que assegurem equilibrio 6timo entre os processos de crescimento,
senescéncia € consumo, para possibilitar elevada producdo de forragem de boa
qualidade (Da Silva, 2004).

A maioria dos estudos sobre freqiiéncia de pastejo permite sugerir que, quando o
dossel intercepta 95% da radiagdo incidente, o pasto ¢ mantido sob condi¢des de
estrutura ideais, que proporcionam maxima taxa de acimulo de massa seca (MS) e boa
qualidade de forragem, pois esta estratégia de manejo prioriza a producdo de folhas em
detrimento do alongamento de colmo, reduzindo as perdas de forragem por senescéncia.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais, além de serem influenciadas pelo
ambiente, também podem responder a fatores como o estddio de desenvolvimento da
planta, a intensidade e freqii€ncia de pastejo ¢ a densidade de semeadura e de perfilhos,
pois o maior numero de plantas por area implicaria maior competicdo por recursos
como agua, nutrientes e principalmente luz.

O nitrogénio (N) ¢ um nutriente com grande capacidade para modificar
caracteristicas morfogénicas e estruturais do pasto, uma vez que, quando aplicado no

solo, ocasiona aumentos no acimulo de biomassa e tem efeito mais marcante sobre a



taxa de alongamento foliar (TAIF), de modo que doses crescentes desse nutriente
promovem aumento linear desta variavel. A taxa de alongamento foliar pode influenciar
caracteristicas estruturais do pasto fundamentais para manutencdo do indice de area
foliar (IAF), como relagdo lamina:colmo e tamanho da folha. O nitrogénio esta
diretamente relacionado a produ¢do de laminas foliares, que, além de relacionar-se a
producdo de MS total da planta, apresenta duas importantes fungdes no pasto:
representa parte essencial do tecido fotossintético ativo que garante producdo de
fotoassimilados na planta e constitui-se componente vegetal de alto valor nutritivo para
ruminantes (Alexandrino et al., 2000).

Além do nitrogénio, a densidade de plantas também pode influenciar a estrutura
do pasto, uma vez que maior nimero de plantas por unidade de area certamente
implicaria maior competi¢@o por luz, pois a redu¢@o na quantidade e na qualidade da luz
que penetra no dossel inibe o desenvolvimento de novos perfilhos. Outrossim, o
aumento do sombreamento pode aumentar o alongamento de colmos e a taxa de
senescéncia e diminuir a longevidade das folhas localizadas nos estratos inferiores do
dossel. Todos esses fatores podem influenciar o indice de area foliar, ou seja, a
capacidade de captar radia¢do fotossinteticamente ativa (RFA) e, consequentemente, o
acimulo de biomassa.

De acordo com Gomide et al. (2006), a compreensao do processo de crescimento
das plantas forrageiras ¢ o primeiro passo para a defini¢do de estratégias racionais de
manejo de pastagens. Nesse sentido, torna-se muito mais importante compreender a
resposta das gramineas forrageiras a sistemas de manejo que apenas quantificar esta
resposta. Essa afirmativa realga a relevancia dos estudos na dinamica de producdo das
gramineas forrageiras, por meio de avaliagcdes de suas caracteristicas morfogénicas e
estruturais (Barbosa et al., 2002; Nascimento Jr. & Adese, 2004).

A influéncia do nitrogénio nas caracteristicas morfogénicas e estruturais, bem
como o efeito da luz no dossel, permite sugerir que a densidade de plantas e a adubagdo
nitrogenada também podem alterar a estratégia de manejo do pastejo. Assim, realizou-se
este trabalho para avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada e o efeito residual da
densidade de plantas sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-

tanzania estabelecido.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O capim-tanzania

As plantas do género Panicum pertencem a familia Poaceae, tribo Paniceae, que
possui 81 géneros e mais de 1.460 espécies. Essas plantas encontram-se distribuidas em
ampla faixa do globo terrestre, desde 40° S até 50° N de latitude, sobretudo na zona
equatorial umida (20° S a 20° N), que inclui regides como Africa, América Central e
América do Sul, Norte da Australia, India, Sudeste da Asia e nas Ilhas do Pacifico
(Rocha, 1991). A espécie Panicum maximum Jacq. tem origem na Africa Tropical, com
formas nativas até na Africa do Sul (Jank, 1995), e possui um dos maiores potenciais de
produ¢do de massa seca em ambientes subtropicais e tropicais.

O capim-tanzania, apds sele¢do sobre os acessos de P. maximum apomiticos
introduzidos no Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte da Embrapa (CNPGC-
EMBRAPA) pelo Office de la Recherche Scientifique et Technique d’Outre mer
(ORSTOM), foi langado em 1991 pelo CNPGC (Mello, 2002).

O capim-tanzania ¢ uma planta cespitosa, com altura,de até 1,30 m em
crescimento livre, com folhas curvadas, de 2 a 2,6 cm de largura, colmos levemente
arroxeados, folhas e bainhas sem pilosidade ou cerosidade. As inflorescéncias sdo do
tipo panicula, com ramificagcdes primdrias longas, e secundarias longas apenas na base.
As espiguetas sdo arroxeadas, glabras e uniformemente distribuidas e o verticilo ¢
glabro (Savidan et al., 1990; Jank, 1995).

Ha trabalhos na literatura que relatam produgio de MS total de 33 t.ha™.ano em
capim-tanzania: 26 t.ha".ano de MS foliar (80%) com média de 12,7% de proteina bruta
nas folhas e 9% nos colmos (Jank, 1994).

Esta cultivar apresentou caracteristicas agrondmicas distintas das observadas nos
cultivares Mombaga, Tobiatd e Colonido (Jank, 1995). Em comparagdo ao capim-
colonido, a cultivar Tanzania foi superior em diversas caracteristicas, como maior
produgdo de MS (86% superior), melhor vigor de rebrotagdo e relagdo lamina:colmo,
além de estacionalidade de produ¢cdo menos marcante.

O capim-tanzania, como a maioria das forrageiras de clima tropical, apresenta
consideravel estacionalidade de producdo. O maior acumulo de massa ocorre na época

de disponibilidade hidrica e de temperatura e luminosidade favoraveis. Cecato et al.



(1996) obtiveram producdo de 7.441 ¢ 2.711 kg.ha™' de MS em cortes de verdo (35 dias)
e inverno (70 dias), respectivamente.

Entre as diversas cultivares de P. maximum langadas no mercado, Tanzania ¢
Mombaga sdo predominantes nas areas de pastagens cultivadas no Brasil e, por essa
razao, tém concentrado boa parte dos esforcos e recursos investidos em pesquisa em
anos recentes (Da Silva, 2004). Tanto a cultivar Mombaga quanto a Tanzania vem
sendo implantadas em sistemas intensivos de producdo, geralmente com altos niveis de
produgdo, lotagdo intermitente e, em alguns casos, sob irriga¢do, visando altos indices
de produtividade (Jank, 1994; Euclides et al., 1995; Miiller, 2000).

Em plantas de crescimento cespitoso, como o capim-tanzania, cortes muito rentes
ao solo podem eliminar grande parte da area foliar, além de destruir os meristemas
apicais, o que implica menor rebrotagdo ¢ menor producdo forrageira (Cecato et al.,
2000).

Barbosa (2007), em trabalho com capim-tanzania utilizando condigdes de pré-
pastejo de 90, 95 e 100% de interceptacdo de luz (IL) pelo dossel e condi¢des de pos-
pastejo de 25 e 50 cm de residuo, encontrou resultados com padrao bastante consistente
e semelhante aos descritos por Carnevalli (2006) para o capim-mombaca. De forma
geral, maior produgdo de forragem foi obtida para a condi¢do de 95 % de interceptagdo
de luz e 25 cm de residuo. Pastejos realizados com 90 ou 100% de interceptagdo de luz
e 50 cm de residuo resultaram em menor producdo de forragem e de folhas. Na
condi¢do de 90% de interceptacdo de luz, a menor producdo seguramente ocorreu por
limitagdao do processo de crescimento, uma vez que nao havia area foliar suficiente para
interceptar toda a luz incidente. Na condi¢do de 100% de interceptagdo de luz, a menor

producao liquida foi resultado do processo de senescéncia e morte de tecidos.

2.2. O nitrogénio e a producio forrageira

A importancia do nitrogénio na nutri¢ao e na producao das gramineas forrageiras ¢
destacada em uma série de estudos, visto que esse nutriente faz parte de intimeros
compostos organicos fundamentais a vida das plantas (Mengel & Kirkby, 2001) e
merece destacada participacdo na produtividade das pastagens (Werner, 1986).

Um dos principais fatores relacionados a baixa produtividade das pastagens de
clima tropical ¢ a deficiéncia de nitrogénio (Rocha et al., 2002), nutriente integrante da

estrutura de biomoléculas fundamentais, como proteinas, clorofilas, bases puricas e



pirimidicas e exigido em maiores quantidades pelas plantas (Crawford, 1995). A
necessidade desse nutriente aumenta apds o desenvolvimento inicial da graminea,
quando passa a contribuir expressivamente para a producdo de massa seca (Monteiro &
Werner, 1977). E importante destacar que a maior eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio,
assim como maiores respostas em produgdo animal, ocorrem somente quando os demais
nutrientes estdo em niveis adequados e as condigdes ambientais sdo favoraveis (dgua,
temperatura e luz) (Corréa, 2002). Além disso, o metabolismo do carbono em plantas
estd diretamente relacionado ao metabolismo de nitrogénio, pois 0 processo
fotossintético ¢ extremamente dependente da atividade das enzimas do Ciclo de Calvin,
que sao compostos protéicos e dependem da assimilacdo do nitrogénio mineral para que
possam ser sintetizados. Por outro lado, a assimilacdo do nitrogénio ¢ um processo
dependente da energia dos fotoassimilados oriundos da fotossintese. Por isso, a
deficiéncia desse nutriente em plantas reduz a produtividade vegetal e, no caso de
pastagens, reduz o vigor das gramineas, podendo levar a degradacao do pasto.

Entre os principais nutrientes, o nitrogénio tem grande importincia por estar
diretamente relacionado ao aumento de biomassa. A adubacdo nitrogenada acelera o
crescimento, aumenta o tamanho das folhas e o aparecimento ¢ desenvolvimento dos
perfilhos, fatores diretamente relacionados a produgao de massa seca da planta (Werner,
1986; Freitas et al., 2005; Martuscello et al., 2006).

A adubacdo nitrogenada pode causar alteragdes em muitas das principais
caracteristicas das plantas forrageiras, entre elas, o indice de area foliar, a massa de
forragem, a massa de folhas verdes e a populagdo de perfilhos, variaveis descritoras do
estado e das condi¢des do pasto que podem influenciar a producdo de forragem e a
produgdo animal em pastagens (Hodgson, 1985; Cruz & Boval, 1999; Canto, 2003). O
efeito positivo do nitrogénio sobre a taxa de aparecimento de folhas pode ter relagdo
direta com a taxa de aparecimento de perfilhos (Lemaire & Chapman, 1996). O
aumento da dose de nitrogénio eleva a massa individual e a densidade populacional dos
perfilhos basilares em estddio vegetativo. Assim, a produ¢do de forragem aumenta
consideravelmente com a aplicagdo de nitrogénio (Hoeschl et al. 2007).

De acordo com Nabinger (1996), o efeito positivo do nitrogénio no perfilhamento
¢ atribuido a maior rapidez de formacdo das gemas axilares e a iniciagdo dos perfilhos
correspondentes, portanto, o indice de area foliar (IAF) ndo pode ultrapassar o valor
critico, pois modifica a qualidade da luz que penetra no dossel, chegando as gemas mais

tardiamente.



Os fatores que explicam as maiores taxas de acumulo de massa seca em pastos que
receberam maiores quantidades de nitrogénio também estdo relacionados ao aumento do
indice de area foliar, a maior taxa fotossintética por unidade de area foliar e por unidade
de area de solo e, ainda, ao aumento da densidade populacional de perfilhos, de modo
que todos esses fatores interagem entre si (Hoeschl et al., 2007).

Volenec & Nelson (1984), em pesquisa para avaliacdo da adubagdo nitrogenada,
observaram que alto nivel de nitrogénio aumentou em 9% o numero de células
epidérmicas expandidas por dia, elevando em 89% a taxa de alongamento foliar. Gastal
& Nelson (1994), avaliando os efeitos da adubagdo nitrogenada, verificaram que a taxa

de alongamento foliar foi 4 a 5 vezes maior sob alto nivel de nitrogénio.

2.3. A densidade de plantas e a producao forrageira

Para assegurar o sucesso na formac¢ao de uma pastagem, além da escolha da
forrageira adequada as condi¢des de clima, de solo e de manejo pretendidas e da
utilizagdo de sementes de alto valor cultural (Souza, 1993), ¢ importante para o
estabelecimento e sustentabilidade dos sistemas pastoris considerar a densidade de
semeadura ou populacdo de plantas na area.

A competi¢do pode ser definida como a distribui¢do dos recursos limitantes do
crescimento entre as espécies no agroecossistema e a eficiéncia de cada espécie em
utilizar esses recursos para a producdo de biomassa (Rohrig & Stulzei, 2001). No
entanto, a competicdo somente se estabelece quando a intensidade do uso de recursos
naturais pelos competidores suplanta a capacidade do meio em fornecer esses recursos,
ou quando um dos competidores impede acesso a esses recursos, como em condi¢des de
sombreamento (Pitelli, 1985).

De acordo com Begon et al. (1996), populagdes com alta densidade de plantas sdo
menos uniformes, pois a competicdo aumenta a desigualdade no tamanho das plantas
através do auto-desbaste, comum em pastagens recém-estabelecidas. O auto-desbaste
funciona como resposta da comunidade de plantas a densidade, porém, além da
densidade, a intensidade deste processo também ¢ influenciada pela disponibilidade de
recursos, como umidade e luz (Tow & Lanzeby 2001).

Assim, o numero de plantas na pastagem também pode influenciar a condi¢do ou
estrutura do pasto e sua capacidade em acumular biomassa. Além da adubagdo com

nitrogénio, espacamentos reduzidos entre linhas ou maior taxa de semeadura podem



contribuir para aumentar a produgdo e a qualidade da forragem. Segundo Humphreys &
Riveros (1986), altas densidades de plantas normalmente aumentam a producdo de
forragem. Bationo et al. (1990) verificaram que a producao de MS de milheto aumentou
em 61% quando a densidade de plantas aumentou de 15.000 para 120.000 plantas.ha™.
Isso indica que o aumento no numero de plantas.ha” com a reducio do espacamento
proporciona maiores produgdes.

Todavia, sob altas densidades, a reposi¢cdo dos nutrientes torna-se indispensavel
para que estes nao se tornem limitantes a produgao.

Obeid et al. (1994), estudando cinco densidades de semeadura (30, 60, 90, 120 ¢
150 sementes puras vidveis por metro quadrado) no estabelecimento de quatro
gramineas (Andropogon gayanus, P. maximum cv. Colonido, B. brizantha cv. Marandu
e B. humidicola), encontraram alta correlagdo entre densidades de semeadura e numero
de perfilhos principais das quatro espécies. De acordo com estes autores, os estudos de
regressao permitiram perfeito ajustamento do modelo linear aos dados de produgdo de
massa seca das quatro gramineas nas densidades de semeadura.

Alvim et al. (1994) estudaram diferentes densidades e métodos de semeadura de
alfafa e constataram que, aos dois meses pos-semeadura, ndo houve efeito do método
sobre o estabelecimento inicial da alfafa. No entanto, a maior densidade de sementes
resultou em maior numero de plantas germinadas e em maior produg¢do de MS em
comparagdo as menores densidades. De acordo com esses autores, nessa ocasido, a
presenca de plantas invasoras na area experimental foi semelhante em todas as
condi¢des de semeadura, contudo, aos 10 meses pos-semeadura, foi observada redugao
na producdo de MS da alfafa e grande infestagdo de plantas invasoras nas areas com
menores densidades.

Em estudo com capim-angola sob diferentes propor¢des de desbaste e intervalos
fixos de corte em areas estabilizadas, Rosa et al. (1999) observaram que o capim sem
desbaste (de maior densidade) apresentou maior producdo de MS total, folhas e colmos
nos primeiros cortes, porém, com a aplicacdo de cortes sucessivos, as parcelas com 1/3
e 2/3 de plantas desbastadas apresentaram produg¢do semelhante a daquelas sem
desbaste, o que também foi observado para area foliar média e para area foliar
especifica, a qual foi maior na maior densidade e diminuiu nos cortes mais avancados,
apresentando valores semelhantes aos obtidos com menores densidades.

Em capim-elefante cv. Trés Rios com diferentes espacamentos entre plantas

dentro da linha e entre linhas de 25, 50, 75 e 100 cm, Machado et al. (1996) observaram



maior produtividade, de 34 t.ha” de MS, no capim com maior densidade (25 x 25 cm).
Nesse estudo os incrementos na producdo de MS foram lineares a medida que se
diminuiu tanto o espagamento entre plantas dentro da linha quanto o espagcamento entre

linhas.

2.4. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do pasto

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissao de folhas
e perfilhos, processo importante para a restauracao da area foliar apos desfolhacdo e que
garante perenidade a forrageira. Os processos de formacao e desenvolvimento de folhas
sdo fundamentais para o crescimento vegetal, tendo em vista a participacdo das folhas
na fotossintese, ponto de partida para a formacao de novos tecidos (Gomide & Gomide,
2000).

O principal objetivo com o manejo do pastejo ¢ que a maior parte da dieta animal
seja composta por folhas, contudo sdo diversos os fatores do meio ambiente que
influenciam na sua formagdo (luz, temperatura, 4gua e nutrientes), no processo de
fotossintese e na dindmica de crescimento e desenvolvimento de plantas.

Segundo Lemaire & Agnusdei (2000), a dinamica do fluxo de tecidos nas plantas
forrageiras esta relacionada ao processo de formagdo de folhas, determinado pela
morfogénese. Chapman & Lemaire (1993) definiram a morfogénese de plantas como a
dindmica de geracdo e expansdo de partes das plantas no espago, podendo ser descrita
em termos de taxas de aparecimento de novos Orgdos (organogénese) e taxa de
expansdo, senescéncia e decomposi¢do de tecidos. Carnevalli (2003) sintetizou a
definicdo de morfogénese como o estudo dos processos de crescimento e senescéncia de
partes da planta.

Durante a fase vegetativa de crescimento, a morfogénese das gramineas
forrageiras ¢ determinada por trés fatores principais: taxa de aparecimento de folhas,
taxa de alongamento de folhas e duracdo da vida da folha. Sbrissia & Da Silva (2001)
propuseram a inclusdo da taxa de alongamento de colmo no diagrama da relagdo entre
as caracteristicas morfogénicas e estruturais. Em gramineas tropicais de crescimento
ereto, esta variavel ¢ de grande importancia, pois aumenta o rendimento forrageiro e
influencia significativamente na estrutura do pasto e no equilibrio dos processos de

competicao por luz.



As caracteristicas morfogénicas, além de serem geneticamente determinadas, sdao
influenciadas pelas condi¢cdes ambientais e determinam as caracteristicas estruturais,
que, por sua vez, resultam na 4rea foliar capaz de interceptar a radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) incidente. Portanto, o nimero e tamanho de folhas
verdes por unidade de area determinam a capacidade de interceptacdo da RFA e a
eficiéncia fotossintética do pasto. Dessa forma, sdo relevantes estudos sobre a dindmica
de producdo primaria das gramineas forrageiras por meio de avaliagdes de
caracteristicas morfogénicas, para andlise do crescimento vegetal. Com esses estudos,
pode-se ter uma estimativa da producdo forrageira e da taxa de acimulo de MS e
entender as diferengas no consumo atribuidas a mudancas estruturais do pasto. Além
disso, esses estudos podem gerar conhecimentos basicos necessarios para defini¢cdes de
estratégias de manejo de plantas forrageiras nas mais variadas condi¢des (Barbosa et al.,

2007; Nascimento Jr. & Adese, 2004).

2.4.1. Taxa de aparecimento foliar

A taxa de aparecimento foliar (TApF) é a variavel que expressa o numero de
folhas surgidas por perfilho em determinado intervalo de tempo e tem papel central na
dindmica de acimulo de MS em forrageiras, pois exerce influéncia sobre a densidade
populacional de perfilhos, o comprimento final da ldmina e o nimero de folhas vivas
por perfilho, caracteristicas estruturais que determinam o IAF.

Em ambientes com todos os fatores de crescimento favoraveis, a TApF ¢
considerada constante, porém amplamente influenciada por mudancas estacionais. As
flutuagdes estacionais sdo causadas principalmente pela temperatura e por outros fatores,
como intensidade luminosa, fotoperiodo e disponibilidade de dgua e nutrientes no solo
(Langer, 1963).

Segundo Oliveira et al. (2007), o efeito da adubagdo nitrogenada sobre a TApF ¢
discutido de forma bastante variavel na literatura, o que pode estar relacionado a
diferengas nos niveis de nitrogénio e nas intensidades e freqliéncias de corte avaliadas.
Quando em alta disponibilidade de nitrogénio, ocorre elevada estimulagao do
crescimento da planta, com conseqiiente alongamento dos entrenods, empurrando a folha
nova para fora da bainha da folha precedente, o que pode causar aumento da TApF.

Os efeitos do corte ou pastejo sob a TApF estdo freqlientemente relacionados a

altura da bainha das folhas remanescentes (Barbosa et al., 2007). De acordo com



Skinner & Nelson (1995), o maior comprimento da bainha conduz a planta a menor
TApF, uma vez que as folhas mais novas de um perfilho se localizam em niveis cada
vez mais altos. Assim, a distancia percorrida pela folha do ponto de conexdo com o
meristema até a extremidade do pseudocolmo é maior.

A taxa de aparecimento de folhas e seu inverso, o filocrono, ¢ um processo
termodependente que responde imediatamente a qualquer mudanga de temperatura.
Martuscello et al. (2006), avaliando a TApF do capim-massai adubado com nitrogénio e
submetido a diversos regimes de desfolhagdo, em termos térmicos, observaram efeito
somente da adubagdo nitrogenada, que ocasionou resposta linear positiva da TApF, o
que realga a importancia de se estabelecerem os resultados em graus dia, visto que as
plantas ndo respondem ao calendario humano e seu desenvolvimento ¢ altamente
dependente da temperatura. No ensaio realizado por esses autores, quando os resultados
foram expressos em dias, o filocrono respondeu tanto a adubagao nitrogenada quanto ao

regime de desfolhagao.

2.4.2. Filocrono

O potencial de perfilhamento de um gendtipo ¢ determinado pela sua capacidade
de emissao de folhas, pois, a cada nova folha, forma-se uma gema axilar. Uma forma de
estimar o nimero de folhas vivas ¢ pelo filocrono, cujo conceito varia sutilmente entre
autores. Wilhelm & McMaster (1995) definiram o filocrono como o tempo entre
estadios similares de desenvolvimento de folhas, enquanto Rickman & Klepper (1995)
definiram o filocrono como o tempo entre o aparecimento de folhas sucessivas em uma
haste ou colmo. A unidade de filocrono, portanto, ¢ o tempo de aparecimento de uma
folha (dias.folha™). Durante cada filocrono, o colmo aumenta um fitdmero, unidade
basica de desenvolvimento e crescimento de gramineas, dai a importancia do estudo
dessa caracteristica para compreensao do fluxo de tecidos em gramineas.

Considerando que o filocrono ¢ o inverso da TApF, a maior vantagem em sua
utilizagdo talvez seja a facilidade na compreensao dos dados, uma vez que os resultados
sdo expressos em dias, de mais facil entendimento que em folhas por dia, unidade da
TApF.

Em muitos experimentos observa-se efeito significativo de fatores como

adubagdo, intensidade e freqiiéncia de corte simultancamente sobre o filocrono e a
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TApF (Martuscello et al., 2005; 2006; Garcez Neto et al., 2002; Alexandrino et al.,
2004), um indicativo da interdependéncia dessas duas variaveis.

Martuscello et al. (2006), em experimento com P. maximum cv. Massai adubado
com nitrogénio e submetido a diversos regimes de desfolhacdo, verificaram que a TApF
respondeu de forma linear e positiva as doses de nitrogénio, enquanto o filocrono
respondeu tanto a adubacdo nitrogenada quanto ao regime de desfolhacdo quando os
resultados foram expressos em dias, ndo havendo interacdo entre os fatores. A maior
TApF e a mais elevada TAIF ocasionaram redug@o no filocrono conforme aumentaram

os niveis de adubac¢do nitrogenada.

2.4.3. Taxa de alongamento foliar

A taxa de alongamento foliar (TAIF) é a caracteristica morfogénica de maior
correlagdo com a produgdo de MS de forragem (Horst et al., 1978) e apresenta grande
amplitude de resposta as condigdes do meio, como temperatura (Lemaire & Agnusdei,
2000), luz e disponibilidade hidrica e de nutrientes (Gastal & Nelson, 1994). Qualquer
efeito sobre a TAIF afeta a taxa de emissdo de folhas e o surgimento de perfilhos, ¢
conseqiientemente a producao de MS total.

O processo de crescimento das folhas ocorre primeiramente em sua base, que se
encontra envolvida por bainhas de folhas mais velhas. A lamina foliar cresce até a
diferenciagdo celular da ligula, enquanto a bainha foliar, até a sua exposi¢cdo ou
exteriorizag¢ao, quando se tem a folha adulta ou completamente expandida (Jewiss, 1964;
Langer, 1972). A TAIF ¢ determinada pelo comprimento da zona de alongamento na
base da folha e pela taxa de alongamento por segmento foliar — ou seja, pelas taxas de
alongamento nas zonas de divisdo e expansdo celular e nas zonas de deposi¢ao de
nutrientes ¢ formacao de parede celular secundaria (Skinner & Nelson, 1995) — e suas
respostas podem variar conforme o manejo. Nesse sentido, Volenec et al. (1983)
observaram que a taxa de alongamento foliar das plantas colhidas com menor
freqiiéncia foi 30% maior que a daquelas colhidas mais freqlientemente. Barbosa et al.
(2007), no entanto, nao encontraram resposta da TAIF em pastos de capim-tanzania sob
pastejo rotativo aos diferentes residuos pds-pastejo.

O nitrogénio ¢ o nutriente que mais influencia a TAIF, o que pode estar
relacionado ao grande acumulo deste nutriente nas zonas de divisdo celular (Gastal &

Nelson, 1984). Martuscello et al. (2005) testaram, em capim-xaraés, quatro doses de
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nitrogénio (0, 40, 80 e 120 mg.dm™) e observaram aumento de até 37% na taxa de
alongamento foliar (cm.dia™). Garcez Neto (2002) observou resposta quadrética da
TAIF as doses de nitrogénio, de modo que a dose de 200 mg.dm™ ocasionou aumento de

133% na taxa de alongamento foliar do capim-tanzania.
2.4.4. Taxa de alongamento de colmo/pseudocolmo

A taxa de alongamento de pseudocolmo (TAIPC) passou a ser valorizada somente
em estudos recentes, quando Sbrissia & Da Silva (2001) e Candido (2003) propuseram
uma modificacdo no diagrama classico de Chapman & Lemaire, incluindo, entre as
variaveis morfogénicas, o alongamento de colmo e, entre as estruturais, a relacdo
lamina:colmo (RLC), com o objetivo de melhor entender as modificagcdes na estrutura
de gramineas tropicais.

Segundo Sbrissia & Da Silva (2001), em gramineas de crescimento ereto, o
alongamento de colmo aumenta o rendimento de forragem, mas interfere
significativamente na estrutura do pasto, comprometendo a efici€éncia de pastejo, como
conseqiiéncia da redu¢do na relagdo lamina:colmo, que ¢ diretamente relacionada ao
desempenho de animais em pastejo (Euclides et al., 2000). Ademais, a reducao da
relacdo lamina:colmo pode ter efeitos negativos no aproveitamento e no valor nutritivo
da forragem produzida (Santos, 2002).

De acordo com Carnevalli (2003) e Da Silva & Nascimento Jr. (2006), o processo
de rebrotacdo logo apos o pastejo € caracterizado basicamente por acumulo de folhas e,
a partir dos 95% de interceptacdo de luz, o processo de acimulo de forragem sofre
drastica mudanga, caracterizada pela redu¢do de actimulo de folhas e aumento
acentuado do acumulo de colmos e material senescente. A partir dos 95% de
interceptacdo de luz, ou seja, quando ocorrem condicdes de restrigdo ou limitagdo de
luminosidade, as gramineas forrageiras de clima tropical iniciam um segundo estadio de
rebrotacdo, o alongamento de colmos, responsavel pela elevagdo do dossel,
sombreamento e pela senescéncia de folhas basais, resultando em aumento na proporg¢ao
de colmos e material morto na massa de forragem, em pré-pastejo.

Candido et al. (2005) verificaram para a cultivar Mombaga sob pastejo em lotacdo
intermitente que o prolongamento do periodo de descanso acarretou maior altura e
maior MS de forragem verde por ciclo de pastejo, porém com propor¢ao crescente de

colmos, levando a acentuada redu¢do na relacdo lamina:colmo. Barbosa et al. (2007)
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também observaram alteragdes na estrutura do dossel forrageiro de capim-tanzania
manejado sob 90, 95 ou 100% de interceptagdo de luz e intensidades de desfolhagao de
25 e 50 cm. De acordo com esses autores, os pastos manejados sob 100% de
interceptacdo de luz apresentaram grande quantidade de material morto, além de
elevado acumulo de colmos em comparacdo aqueles manejados sob 90 e 95% de

interceptacao de luz.

2.4.5. Nimero de folhas vivas por perfilho

De acordo com Davies (1988), o numero de folhas vivas por perfilho (NFV) ¢
uma constante genotipica e pode ser representada pela duragdo de vida das folhas,
expressa em numero de intervalos de aparecimento de folhas (filocronos). Segundo
Nabinger (1996), esta variavel corresponde ao equilibrio entre os processos de
crescimento e senescéncia. Segundo Lemaire & Chapman (1996), o nimero constante
de folhas verdes por perfilho, apesar de determinado geneticamente, pode variar com as
condi¢des de meio e de manejo da pastagem, como a disponibilidade hidrica (Mattos et
al., 2005; Da Silva et al., 2005), a adubacao (Alexandrino et al.,2004; Garcez Neto et al.,
2002; Lavres Jr. & Monteiro, 2002) e outro fatores.

O ntmero de folhas vivas por perfilho ¢ importante para definir o intervalo de
corte quando se pretende reduzir as perdas por senescéncia e morte foliar e orientar o
manejo das forrageiras com vistas a aumentar a eficiéncia de colheita da forragem
produzida (Fulkerson & Slack, 1995). Além disso, constitui critério pratico para
defini¢do do momento de desfolhagdo por corte e, ou pastejo (Gomide, 1997). Barbosa
et al. (2007), estudando o efeito de duas intensidades de desfolhacao (20 e 50 cm) em
capim-tanzania, obtiveram na menor intensidade de corte maior nimero de folhas vivas

(3,7 folhas/perfilho).

2.4.6. Duracao de vida da folha

A duragdo da vida da folha (DVF) ¢ o periodo no qual a folha permanece verde,
ou seja, do seu aparecimento até a total senescéncia, e pode ser definido também como

o periodo durante o qual ha acimulo de folhas no perfilho sem qualquer perda por

senescéncia (Lemaire, 1997), caracterizando a producdo maxima por perfilho.
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O efeito do nitrogénio sobre a longevidade das folhas ¢ bastante discutido. Garcez
Neto et al. (2002) observaram efeito da altura de corte (5, 10 e 20 cm) sobre a duragao
de vida da folha do capim-mombaga, que variou de 31 dias (sem suprimento de N e com
corte a 5 cm) a 48 dias (com suprimento de 200 mg.dm™ de N e altura de corte de 20
cm). Segundo esses autores, o0 mecanismo de agdo do nitrogénio no prolongamento da
vida da folha pode estar associado a manuteng@o de maior capacidade fotossintética por
periodos mais longos, sem remobiliza¢do interna significativa de nitrogénio das folhas
mais velhas. Esse padrao de resposta pode ser melhor compreendido se analisado em
conjunto com o processo de senescéncia das folhas (Garcez Neto et al., 2002).

Martuscello et al. (2006), no entanto, encontraram influéncia linear negativa tanto
da adubagdo nitrogenada como do regime de desfolhacdo sobre a dura¢do de vida da
folha. Esses autores afirmaram que o decréscimo na duragdo de vida da folha com as
doses de nitrogénio pode ser explicado pela maior renovacdo de tecidos em plantas
adubadas, ou seja, plantas sem adubagdao de nitrogénio permanecem mais tempo com
suas folhas vivas em detrimento da expansdo de novas folhas, um processo que se
evidenciou a partir da TAIF e da maior TApF e, conseqiientemente, da redugdo no
filocrono em plantas adubadas. A estimativa de DVF variou de 45 dias (584 GD), para
as plantas colhidas com quatro folhas sem adubacgao nitrogenada, a 33 dias (435 GD),

para as plantas adubadas com nitrogénio (120 mg.dm™), também colhidas com quatro

folhas.

2.4.7. Relacao lamina:colmo

Em gramineas de crescimento ereto, a relacdo lamina:colmo reduz com o
alongamento do colmo (Sbrissia & Da Silva, 2001). No caso de algumas forrageiras
tropicais, especialmente as de crescimento ereto, ndo se pode desconsiderar nos
componentes do crescimento o alongamento de colmos, que freqlientemente ocorre
ainda na fase vegetativa e interfere significativamente na estrutura do dossel e no
equilibrio dos processos de competicdo por luz afetando o actimulo de forragem
(Sbrissia & Da Silva, 2001; Pedreira et al., 2007). O aumento no tamanho dos colmos
altera a distribuicdo de folhas no dossel, pois esse processo ¢ conseqiiéncia da elevagdo
das folhas em busca de luz, o que, por sua vez, modifica a qualidade e a quantidade de

luz que penetra no dossel, repercutindo diretamente no perfilhamento, no IAF e no
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acumulo de MS. Além disso, a maior presenca de colmos no pasto pode afetar
negativamente o comportamento ingestivo de animais em pastejo.

Candido et al. (2005), em experimento com capim-mombaca sob lotagdo
intermitente e diferentes periodos de descanso, observaram que a biomassa de forragem
verde total aumentou com o periodo de descanso, porém a biomassa de folhas
permaneceu inalterada, de modo que os incrementos de biomassa total decorreram do
acimulo da fracdo colmo. Vale enfatizar que o estreitamento da relagdo lamina:colmo
no dossel tem efeito negativo sobre a eficiéncia de utilizagdo da forragem produzida,

influenciando o pastejo seletivo dos animais (Carvalho et al., 2001).

2.4.8. Densidade populacional de perfilhos e dinamica do perfilhamento

A produtividade do pasto é decorrente de um processo dinamico no qual o
acumulo de MS ¢ caracterizado pelo balango positivo entre surgimento e mortalidade de
perfilhos. O perfilho ¢ a unidade vegetativa basica das gramineas (Hodgson, 1990) e o
conjunto de perfilhos em diferentes estadios de desenvolvimento constitui a populagdo
de plantas na pastagem. Por meio da densidade populacional de perfilhos, ¢ de sua
massa individual, pode-se saber a quantidade de massa de forragem presente
instantaneamente acima do nivel do solo na pastagem (Hodgson, 1990; Hoeschl et al.,
2007). A produgao de massa por perfilho depende da taxa de aparecimento de folhas, da
taxa de alongamento de folhas e de colmos, do comprimento final da folha e da duracdo
da vida das folhas. Segundo Colvill & Marshall (1984), apesar de as pastagens serem
consideradas culturas perenes, os perfilhos geralmente apresentam ciclo de vida
limitado, ou seja, a persisténcia do pasto depende da capacidade da planta em emitir
novos perfilhos para substituir os senescidos.

O estudo das estratégias de perenizacdo das gramineas forrageiras pode permitir a
identificacdo de praticas de manejo do pastejo que aumentem a produtividade dos
pastos simplesmente pelo favorecimento do ciclo natural de reposicdo e renovagdo de
perfilhos, assegurando que a populacdo de plantas tenha capacidade de se ajustar
rapidamente aos regimes de desfolhacdo impostos e restaurar seu IAF para determinada
localidade e época do ano (Valentine & Matthew, 1999).

Segundo Langer (1963), o perfilhamento ¢ influenciado por fatores de ambiente,
sobretudo pela temperatura e pela disponibilidade de 4gua e nutrientes, principalmente

nitrogénio. Garcez Neto et al. (2002) verificaram efeito expressivo do suprimento de
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nitrogénio no numero total de perfilhos, com incremento de 21% na sua populacdo.
Segundo esses autores, o perfilhamento em gramineas constitui caracteristica estrutural
determinante da plasticidade morfogénica das plantas forrageiras, que ¢ fortemente
influenciada por combinagdes de fatores nutricionais, ambientais e de manejo.

Martuscello et al. (2006) observaram influéncia linear positiva da adubagdo
nitrogenada sobre o perfilhamento de capim-massai, que apresentou, respectivamente,
aumentos de 26, 30 e 61% no nimero de perfilhos nas doses de 40, 80 e 120 mg.dm™ de
nitrogénio, efeito que ndo foi observado para intensidade de corte. Por outro lado, esses
autores ndo constataram maior evidéncia do efeito do nitrogénio nessa variavel em
relagdao a TAIF e TApF.

Outro aspecto importante para o entendimento da dinamica do perfilhamento ¢ o
numero de folhas formadas, que determina a taxa potencial de aparecimento de
perfilhos, em virtude da presenca de uma gema potencial na inser¢cao de cada folha no
colmo (Nelson, 2000). A relagdo de aparecimento de perfilhos por aparecimento de
folhas ¢ denominada sife filling (Davies, 1974). De acordo com Gautier et al. (1999), o
perfilhamento também ¢ fortemente influenciado pela desfolhacdo e pela luz do
ambiente. Em pastos estabelecidos sob baixa densidade de plantas, o perfilhamento é
determinado principalmente pela taxa de aparecimento de folhas (Davies & Thomas,
1983). Todavia, em dosséis densos, o perfilhamento diminui com a redugdo dos espacos
para crescimento (Liddle et al., 1982; Casal et al., 1986), o que pode ser explicado pelo
efeito inibitério causado pela menor intensidade luminosa e pela reduzida relagdo dos
comprimentos de onda vermelho/vermelho extremo (Deregibus et al., 1985).

Segundo Lemaire & Chapman (1996), em sistema de pastejo rotativo, a densidade
de perfilhos aumenta apds a retirada dos animais até o IAF atingir valor entre 3 e 4,
quando come¢a a diminuir como conseqiiéncia da mortalidade. Corroborando essa
afirmagao, Barbosa et al. (2007), em capim-tanzania em sistema de pastejo sob lotagao
intermitente, demonstraram que o maior numero de perfilhos, tanto basilares quanto
aéreos, foram verificados no inicio do periodo de rebrotacdo e decresceram linearmente

com os dias apds o pastejo e o incremento no TAF.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi conduzido em area do Setor Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de novembro de 2007 a
mar¢o de 2008. O municipio de Vigosa estd localizado na regido da Zona da Mata
Mineira, a 651 metros de altitude, nas coordenadas geograficas 20° 45' 40" S e 42° 51'
40" O.

3.2. Clima

O clima da regido de Vigosa, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo
subtropical, subtipo Cwa, caracterizado por inverno ameno ¢ seco ¢ estacoes chuvosa e
seca bem definidas. A precipitacdo pluvial média anual ¢ de 1.340 mm, a umidade
relativa do ar, de 80% e as temperaturas médias maximas e minimas, de 27,3 e 14,9°C,

respectivamente (Figura 1).

350 35
300 |r""—’—A‘h\""-\.r__————’“"“‘—-——l 30
250 25
200 20

Temperatura (°C)

Precipitagdo Acumulada (mm)

Se—r ——
150 15
100 10
50 - 5
0 ] i i i i 0

nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08

I Prec. —#— Tmax =>¢—Tmin —e— Tméd

Figura 1: Precipitagdo pluvial mensal acumulada (Prec.) e temperaturas maximas
(Tmax), médias (Tméd) e minimas (Tmin) observadas durante o periodo
experimental.

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola/UFV.
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3, composto de quatro
doses de nitrogénio (sem aplicagdo de nitrogénio, 80, 160 ou 320 kg.ha".ano) e trés
densidades de plantas (9, 25 e 49 plantas.m™), totalizando 12 tratamentos. O
delineamento foi em blocos completos casualizados com duas repeti¢des. Os blocos

foram criados de acordo com a declividade da area experimental.

3.4. Implantacio e historico da drea experimental

Utilizou-se area com capim-tanzania (Panicum maximum Jacq.) estabelecida em
parcelas 3 x 3 m em dezembro de 2005, onde foram realizados estudos semelhantes por
Magalhaes (2007).

Durante o periodo de implantagdo, na area experimental, realizaram-se gradagem
e aragdo do solo. Foram retiradas amostras de solo, na camada de 0 a 20 cm, para
caracterizagdo quimica e fisica, correcdo da acidez e aplicacdo de adubos necessarios.
Com base nos resultados da analise do solo, efetuou-se a aplicagio de P,Os (110 kg.ha™)
utilizando-se como fonte o superfosfato simples, incorporado manualmente na camada
de 0 a 10 cm de profundidade.

Os 12 tratamentos foram distribuidos por sorteio entre as unidades experimentais,
de modo que em cada bloco contivesse uma repeti¢do de cada tratamento.

Antes da implantacdo, em novembro de 2005, sementes de capim-tanzania foram
germinadas em casa de vegetacdo em bandejas com substrato agricola, onde foram
mantidas até atingirem, aproximadamente, 15 cm de altura, quando foram levadas ao
campo. As mudas foram transplantadas para pequenas covas feitas nas parcelas de 3 x 3
m de modo a assegurar as densidades de plantas propostas no experimento.

As doses de nitrogénio (uréia) foram divididas em trés aplicagdes, a primeira 30
dias apos o transplante (dezembro de 2005) e as outras duas, apds os dois cortes
sucessivos. Desde entdo, as parcelas de capim-tanzania vém sendo manejadas de acordo
com a interceptacao luminosa.

Em abril de 2006, apos a constatacdo de efeitos pouco expressivos do nitrogénio na
produgdo de matéria seca e no fluxo de tecidos, efetuou-se outra adubagdo nas mesmas

doses, também parceladas em trés vezes.
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3.5. Solo e adubacoes

O solo do local ¢ classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
1999), com textura argilosa. Antes do inicio do experimento (outubro de 2007), foi feita
nova amostragem de solo na profundidade de 0 a 20 cm para caracterizacdo quimica

(Tabela 1) e definicao das doses de corretivos € adubos.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas de amostras de solo da area experimental realizadas

em outubro de 2007 na camada de 0 a 20 cm de profundidade

Caracteristicas quimicas Resultados
pH (H,0) 5,88
Ca - KCI - 1 mol/L (cmol..dm™) 3,40
Mg - KCI - 1 mol/L (cmol..dm™) 0,88
Al - KCI - 1 mol/L (cmol..dm™) 0,00
H + Al - Acetato de calcio 0,5 mol/L (cmol..dm™) 3,59
Soma das bases (cmol..dm™) 4,40
Capacidade de troca de cations (cmole.dm™) 4,40
Saturagao por aluminio (%) 0,00
Saturagao por bases (%) 55,00
P-Mehlich (mg.dm™) 2,25
K- Mehlich (mg.dm™) 47,00
Matéria organica (dag/kg) 1,67

Considerando os resultados da andlise de solo, efetuou-se a aplicacdo de 200
kg.ha' de P,Os na forma de superfosfato simples, sobre a superficie do solo, sem
incorporacdao. As doses de nitrogénio foram divididas em trés aplicagdes: a primeira
logo apos o corte de uniformizagao, realizado em novembro de 2007; e as demais, apos
o segundo e o terceiro corte de cada parcela. Foram aplicados 150 kg.ha” de K,O
divididos em duas aplicagdes, uma logo apds o corte de uniformizacdo e a segunda,
apods o segundo corte em cada parcela. As fontes de nitrogénio e potassio foram uréia

(46 % de N) e cloreto de potassio (60 % de K,0), respectivamente.
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3.6. Monitoramento das condices experimentais

Em novembro de 2007, foi realizado o corte de uniformizacdo, que marcou o
inicio do experimento. A partir deste momento, realizou-se o acompanhamento da
interceptacdo luminosa nas parcelas. Na Figura 2 observam-se as parcelas do capim-

tanzania logo apds ao corte de uniformizagao.

Figura 2: Area experimental apos o corte de uniformizacio realizado no dia 6/11/2007.

O acompanhamento da interceptacdo de luz foi feito utilizando-se o sistema de
analise da cobertura vegetal SUNSCAN (Delta-T, Cambridge, Inglaterra), com o qual
foram tomadas medidas da radiac¢do fotossinteticamente ativa acima e abaixo do dossel.
Os valores obtidos foram utilizados para calcular a porcentagem da radiagao
fotossinteticamente ativa interceptada pela forrageira. Para isso, foram realizadas seis
leituras por parcela: sendo trés acima do dossel e trés no nivel do solo, em trés pontos
distintos.

O monitoramento da interceptagdo de luz foi realizado a cada trés dias até leituras
proximas de 90%, quando passou a ser feito diariamente até atingir 95% de IL,
momento em que as parcelas eram cortadas com auxilio de rogadeira a gasolina.

Independentemente da altura do dossel, o corte foi realizado a 25 cm do nivel do solo.
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3.7. Avaliacoes

As caracteristicas morfogénicas foram avaliadas em dois perfilhos por parcela,
foram marcados apos o corte de uniformizacdo, nos quais foram tomadas as medidas
com uso de régua milimetrada duas vezes por semana. Foram efetuadas medidas do
comprimento de ldminas foliares, do comprimento da porcdo verde das laminas
senescentes e da altura da ligula da ultima folha expandida, além do registro de novas
folhas surgidas em cada um dos perfilhos e em cada uma das datas de avaliagdo. A

partir dessas medidas, foram estimadas:

e taxa de aparecimento foliar (folhas.dia™): quociente entre o nimero de folhas
surgidas por perfilho e nimero de dias do periodo;

e filocrono (dias.folha™): inverso da taxa de aparecimento de folhas;

e taxa de alongamento foliar (cm.dia™): variacdo média no comprimento da folha
em expansao durante o periodo de avaliacao;

e taxa de senescéncia foliar (cm.dia™): variagio média no comprimento da
porcdo senescente da folha;

e numero de folhas vivas por perfilho: contagem do nimero de folhas vivas, ndo
senescentes ao fim de cada periodo de avaliacao;

e duracdo de vida das folhas (dias): determinado pelo produto do niimero de
folhas vivas por perfilho pelo filocrono;

e taxa de alongamento de pseudocolmo (cm.dia™): variagio média no
comprimento do pseudoclomo durante o periodo de avaliagao;

e numero de perfilhos totais, basilares e aéreos por touceira: determinados pela
identificagdo e contagem do numero de perfilhos de cada classe existentes em cada

toucelra.

A dindmica de perfilhamento e suas respectivas taxas de aparecimento e
mortalidade de perfilho foram avaliadas em duas touceiras (unidade de amostragem) por
parcela. No inicio do periodo experimental, todos os perfilhos existentes nas touceiras
foram contados ¢ marcados com arames revestidos de plastico de determinada cor. A
cada nova amostragem, realizada a intervalos de 28 dias, novos perfilhos foram

marcados com cores diferentes. Assim, foi determinada a populacdo de perfilhos de
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todas as geragdes (cores diferentes), o que permitiu a estimativa de suas respectivas

taxas de aparecimento e mortalidade, calculadas da seguinte forma:

_ PERF 05 <100 TMoP = PERF 5145 = PERF soppey,
PERF TOTAIS P ERFT OTAIS

x100

TApP

em que:
e TApP: taxa de aparecimento de perfilhos;
e TMoP: taxa de mortalidade de perfilhos;
e PERFnovos: perfilhos que surgiram na ultima geracao observada;
e PERFrorais: somatorio do nimero de perfilhos de todas as geracdes
identificadas anteriormente a ultima geragao;
e PERFsoprpy.: somatorio do nimero de perfilhos de geragdes anteriores que

permaneceram vivos na ultima geracao avaliada;

As taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos foram calculadas para cada
classe de perfilhos (totais, basilares e aéreos) em cada uma das duas touceiras,
efetuando-se posteriormente a média para determinacdo do valor da observagdao da

parcela experimental.
3.8. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo utilizando-se o
modelo bésico:

Y =B+ B xN+B,x N>+ f,x D+ f3,x D> + B, x (N x D)
em que: N = dose de nitrogénio; e D = densidade de plantas.

Os demais graus de liberdade relativos aos tratamentos foram agrupados como
“falta de ajustamento”. Os modelos foram selecionados com base na significancia dos
parametros acima descritos, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o
erro tipo I. Para o caso significancia para a “falta de ajustamento”, avaliou-se um

modelo alternativo ao acima descrito de forma que houvesse ajustamento adequado aos

dados.
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O numero de perfilhos totais, o nimero de perfilhos basilares € o nimero de
perfilhos aéreos foram transformados com base no logaritmo neperiano em funcio da
nao observacao de distribui¢ao normal (P<0,05).

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados pelos procedimentos PROC
GLM, PROC REG e PROC NLIN implementados no programa SAS (Statistical
Analysis System).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfogénicas e estruturais

Os resultados da analise de varidncia para as caracteristicas avaliadas sao
apresentados na Tabela 2, na qual se observa a significancia estatistica da falta de
ajustamento e dos componentes do modelo basico de regressdo, bem como os
coeficientes de variagdo. Para as varidveis que apresentaram falta de ajustamento

significativa, foi ajustado um novo modelo com mais componentes.

Tabela 2: Nivel de significancia para os componentes da regressdo, para a falta de
ajustamento (FA) e coeficiente de variagdo (CV) das -caracteristicas
morfogénicas e estruturais de capim-tanzania adubado com nitrogénio (N) em

diferentes densidades de plantas (D)

Variaveis* Efeito CV (%)
N N? D D’ NxD FA

TAIPC 0,0279 03816  0,8716 02415 0,7157  0,7660 59,2
TAIF <0,0001  0,0205 0,1175 09843  0,1418  0,0096 11,2
TApF 0,0079 02642  0,1536  0,7452 09769  0,5834 23,3
Filocrono ~ 0,0005  0,1544 04665 0,1588  0,4999  0,1641 189
TSeF 0,5865  0,8108  0,7774  0,5482  0.8693  0,5699 52,3
NFV 09109  0,3470  0,7192  0,1738  0,6269  0,1448 9,1
DVF 0,0104  0,1952  0,7092  0,6721 08511  0,7375 24,5
NPT <0,0001 09174  0,0641  0,0209 00163 00134 16,1
NPB <0,0001 03725  0,1490  0,0129 0,030l  0,0761 18,6
NPA 0,0391  0,0473  0,1832  0,8952 02162  0,0084 32,5

* TAIPC: taxa de alongamento do pseudocolmo; TAIF: taxa de alongamento foliar; TApF: taxa de
aparecimento foliar; Filocrono; TSeF: taxa de senescéncia foliar; NFV: numero de filhas vivas; DVEF:
duracdo da vida da folha; NPT: niimero de perfilhos totais por touceira; NPB: nimero de perfilhos

basilares por touceira; ¢ NPA: nimero de perfilhos aéreos por touceira.
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4.1.1. Taxa de aparecimento foliar

A taxa de aparecimento foliar (TApF) foi influenciada linear e positivamente pela
adubacdo nitrogenada (P<0,05), mas ndo sofreu efeito da densidade de plantas nem da
interacao entre esses fatores (P>0,05) (Figura 3). Na auséncia de aplicacao de nitrogénio,
a TApF foi de 0,16 folhas.dia™ e, na dose de 320 kg.ha'l, de 0,24 folhas.dia'l, 0 que

representa aumento de 50%.
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TApPF (folhas.dia™)

0,150 N ¥ = 0.1604+0,000256N(> = 0.4880)

0,000/(

0 80 160 320
Dose de N (kg.ha™)

Figura 3: Taxa de aparecimento foliar (TApF) em capim-tanzania adubado com

nitrogénio (N).

A importancia do nitrogénio na produgdo de tecidos foliares se deve a grande
demanda por este nutriente nas zonas de divisdo celular (Skinner & Nelson, 1995).
Tanto os valores de TApF quanto o aumento obtido com aplicagio de 320 kg.ha™' de N
observados neste experimento foram semelhantes aos referenciados na literatura.
Todavia, o valor de TApF na auséncia de nitrogénio foi relativamente alto se
comparado aos relatados na maioria dos estudos de morfogénese.

Segundo Duru & Ducrocq (2000), a influéncia do nitrogénio na TApF pode ser
analisada como resultado da combinagdo de varios fatores, como altura de bainha,
alongamento foliar e temperatura. De acordo com Grant et al. (1981), a TApF ¢
significativamente influenciada pela taxa de alongamento foliar e pelo comprimento de

pseudocolmo, o qual determina o percurso para que a folha possa emergir.
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Garcez Neto et al. (2002), em trabalho com quatro niveis de nitrogénio (0, 50,
100 e 200 rng.dm'3 ) e trés intensidades de corte (5, 10 e 20 cm) em capim-mombaca,
observaram aumentos de até 104% na TApF. De acordo com estes autores, o nitrogénio
foi o principal responséavel pelo aumento na TApF, que variou de 0,06 a 0,13 folhas.dia’
" nas doses de 0 e 200 mg.dm™ de N. Martuscello et al. (2006), em experimento com
capim-massai submetido a trés freqiiéncias de corte e quatro doses de nitrogénio em
casa de vegetacdo, observaram variacao de 0,059 na TApF, para plantas sem adubagdo
nitrogenada com freqliéncia de corte de trés folhas completamente expandidas, até
0,1275 folhas.dia” para plantas recebendo 120 mg.dm™ de N e com cinco folhas
completamente expandidas.

Patés et al. (2007), em experimento com combinagdo de doses de nitrogénio e
fosforo (P), observaram efeito do suprimento de nitrogénio sobre a taxa de
aparecimento de folhas do capim-tanzania, com aumentos de, em média, 70% na TApF
com a aplicacdo de 100 kg.ha” de N, independentemente da dose de P,Os. A adubagio
fosfatada, isoladamente, ndo alterou a taxa de aparecimento de folhas, o que comprova a
importancia do nitrogénio na morfogénese de gramineas forrageiras.

O efeito da adubacdo nitrogenada sobre a TApF ¢ discutido de forma bastante
variavel na literatura, o que pode estar relacionado a diferengas nos niveis de nitrogénio
e nas intensidades de corte. De acordo com Oliveira et al. (2007), em alta
disponibilidade de nitrogénio, ocorre elevada estimulacdo do crescimento da planta,
com conseqiiente alongamento dos entrends, empurrando a folha nova para fora da
bainha da folha precedente, o que pode causar aumento da TApF. Todavia, Skinner &
Nelson (1995) demonstraram que o maior comprimento da bainha, ou seja, do
pseudocolmo, promove menor taxa de aparecimento de folhas, o que pode ser explicado
pela maior distancia a ser percorrida pela folha até sua emergéncia.

Neste experimento, a altura de residuo foi fixada em 25 cm e a freqiiéncia de
desfolhacdes foi determinada pela interceptacio de luz, portanto, as diferencas
observadas na TApF foram determinadas apenas pelo nitrogénio Todavia, a alta TAIPC
observada nas maiores doses de nitrogénio (Figura 6), pode ter implicado em aumentos
menos expressivos da TApF. Assim, as plantas das parcelas com mais nitrogénio podem
ter apresentado colmos maiores, o que permite inferir que a distdncia que as folhas
percorreram para emergir foi maior. Neste sentido, Barbosa et al. (2002), em
experimento com capim-tanzania mantido sob dois residuos pos-pastejo, observaram

menor TApF no residuo mais alto.
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4.1.2. Filocrono

O filocrono respondeu linear e negativamente a aplica¢do de nitrogénio (P<0,05),
mas nao foi influenciado (P>0,05) pela densidade de plantas nem pela interagdo entre
esses fatores (Figura 4). Os valores encontrados foram de 4,44 dias.folha para dose de

320 kg.ha™ e 7,57 dias.folha™ para auséncia de aplicagio de nitrogénio.

Filocrono (dias.folha'1)

¥ =7,5700+0,00979N(r* = 0,6840)

0 80 160 320
Dose de N (kg.ha™)

Figura 4: Filocrono em capim-tanzania adubado com nitrogénio (N).

A reducao do filocrono com a adubagdo nitrogenada foi ocasionada pelo efeito
positivo do nitrogénio sobre a TApF. Neste sentido, Martuscello et al. (2006)
verificaram em plantas de capim-massai influéncia tanto da adubagdo nitrogenada
quanto do regime de desfolhacdo sobre o filocrono, que diminuiu nas doses mais altas e
nas menores freqiiéncias de desfolhacdo. De acordo com esses autores, a reducdo do
filocrono com a adubacdo nitrogenada resulta do efeito do nitrogénio sobre o
crescimento das plantas, conferindo maior capacidade de rebrotagdo, visto que, apos a
desfolhacdo, rapida recuperagdo de seu aparato fotossintético pode possibilitar sua
sobrevivéncia ou ndo na comunidade vegetal.

Oliveira et al. (2007), avaliando intensidade de cortes e combinagdes de
nutrientes em capim-tanzania, ndo observaram efeito de interacdo entre adubagdo e
intensidade sobre o filocrono e a TApF. No entanto, as combina¢des com nitrogénio
proporcionaram menor filocrono, de 4,68; 5,03 e 5,42 dias.folha™ para as adubagoes
com NK, NP e NPK, respectivamente, ¢ 6,92 dias.folha” para as plantas que ndo

receberam adubo. Filocronos de 12,20; 8,47 ¢ 6,99 dias.folha™! foram registrados por
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Alexandrino et al. (2004) em Brachiaria brizantha cv. Marandu adubado com 0, 20 e 40
mg.dm™ de N por semana.

Como o numero de folhas vivas por perfilho ¢ definido pela espécie (Fulkerson &
Slack, 1995), pode-se inferir que as plantas adubadas com nitrogénio atingem seu
numero maximo de folhas vivas por perfilho mais precocemente em relacao as nao-
adubadas, o que possibilita colheitas mais freqiientes e evita perdas por senescéncia

foliar (Alexandrino et al., 2004).
4.1.3. Taxa de alongamento foliar

A taxa de alongamento foliar (TAIF) foi influenciada de forma exponencial pelas
doses de nitrogénio e de forma quadratica pelas densidades de plantas (P<0,05), mas
nao houve interagdo entre esses fatores (P>0,05) (Figura 5).

Embora o efeito das densidades de plantas sobre a TAIF tenha sido pouco
acentuado (Figura 5 a), a ocorréncia de maior TAIF nas maiores densidades pode ser
explicada pelo fato de que plantas em dosséis mais densos tendem a maior alongamento
foliar para tentar buscar maior interceptagdo de luz nas condi¢des de competicdo. A
resposta exponencial da TAIF com as doses de N (Figura 5 b), no entanto, pode ser
explicada pelo modelo cinético de Michaelis-Menten, ou seja, pela ocorréncia de
respostas marginais decrescentes com a adubac¢do (Lana, 2007). Embora ndo tenha
ocorrido interagao (P>0,05), as TAIF nas trés densidades de planta e nas quatro doses de

N sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Taxa de alongamento foliar (cm.dia') em capim-tanzinia adubado com

nitrogénio em diferentes densidades de plantas

Densidade Dose de nitrogénio (kg.ha™)
(plantas.m™) 0 80 160 320
9 1,42 2,00 2,42 2,88
25 1,52 2,09 2,52 2,98
49 1,65 2,22 2,65 3,10
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Figura 5: Taxa de alongamento foliar (TAIF) em capim-tanzania adubado com
nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas: (a) efeito da densidade de

plantas dentro da dose de N; (b) efeito das doses de N dentro das densidades
de plantas.
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Os aumentos promovidos pelas doses de nitrogénio foram superiores aos
causados pelas densidades de plantas (Tabela 3), o que sugere maior efeito do
nitrogénio no processo de producdo de folhas em pastos de capim-tanzania. Assim, os
aumentos promovidos pela aplicagdo de 320 kg.ha” de N em relagdo a auséncia de
aplicagdo foram de 103, 96 ¢ 88% para as densidades de 9, 25 ¢ 49 plantas.m?,
respectivamente, enquanto, com o aumento da densidade de plantas de 9 para 49
plantas.m'z, os acréscimos foram de 16, 11, 9, e 8%, respectivamente, para a auséncia de
adubagio e para as doses de 80, 160 e 320 kg.ha™ de N.

A taxa de alongamento foliar ¢ uma das caracteristicas morfogénicas mais
relacionadas a adubacao nitrogenada (Garcez Neto et al., 2002; Martuscello et al., 2005;
Martuscello et al., 2006; Oliveira et al., 2007; Patés et al., 2007). Em geral, a maioria
dos autores obteve resposta linear da TAIF as doses de nitrogénio avaliadas.

Gomide (1997), utilizando dose de 150 mg.dm™ de N na avaliagio da
morfogénese do perfilho principal de quatro cultivares de P. maximum durante a
rebrotacdo, observou TAIF média de 66,57 mm.dia. Martuscello et al. (2005), em
capim-xaraés adubado com quatro doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 mg.dm™),
registraram aumento de até 37% na taxa de alongamento foliar na dose mais alta.
Martuscello et al. (2006) observaram influéncia linear positiva do nitrogénio sobre a
TAIF em capim-massai cultivado em casa de vegetacdo, que apresentou melhora de
64% no alongamento das folhas na dose de 120 mg.dm™ de N em relagdo a auséncia de
adubagao nitrogenada. Garcez Neto et al. (2002), no entanto, verificaram efeito
quadratico das doses de nitrogénio sobre a TAIF de capim-mombaca cultivado em casa
de vegetagdo, uma vez que a resposta da aplicagio de 50, 100 e 200 mg.dm™ de N
ocasionou aumentos médios de 52, 92 e 133% na TAIF em relacdo a auséncia de
adubacdo, o que confirma a importancia desse nutriente sobre essa variavel.

De acordo com Marschner (1995), o nitrogénio faz parte da estrutura de diversos
compostos essenciais ao crescimento de plantas, tem a capacidade de estimular o
desenvolvimento de folhas, colmos e raizes, e sua deficiéncia pode reduzir tanto a

divisdo quanto a expansao celular, o que afeta diretamente o alongamento de folhas.

4.1.4. Taxa de alongamento de pseudocolmo

A taxa de alongamento de pseudocolmo (TAIPC) do capim-tanzania foi

influenciada linear e positivamente (P<0,05) pela adubacao nitrogenada, mas ndo foi
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observado efeito (P>0,05) da densidade de plantas nem interagdo densidades de plantas

x doses de nitrogénio (Figura 6).

0,225
0,200 o °
0,175 A

~—~ 0,150 -

©

©

£ 0,125 A

s

O 0,100 A

L *

<

= 0,075 A
0,050 Y =0,0920+0,000372V(+* = 0,3680)
0,025
0,000 T T T

0 80 160 320

Dose de N (kg.ha™)

Figura 6: Taxa de alongamento de pseudocolmo (TAIPC) em capim-tanzania adubado

com nitrogénio (N).

Com a aplicagdo da dose equivalente a 320 kg.ha” de N, a TAIPC foi de 0,21
cm.dia’, o que representa aumento de 133% em relacio a ndo-aplicagdo de nitrogénio
(0,09 cm.dia™). Resultados semelhantes foram observados por diversos autores em
gramineas do género Panicum (Lavres Jr. et al., 2004; Oliveira et al., 2007; Patés et al.,
2007).

O nitrogénio ¢ importante para a produtividade de gramineas forrageiras, pois
influencia caracteristicas como tamanho das folhas e dos colmos e aparecimento e
desenvolvimento dos perfilhos, diretamente relacionadas a produ¢do de MS do pasto
(Werner, 1986). Além disso, o nitrogénio também pode estimular o rapido
desenvolvimento do dossel forrageiro e a elevacdo do sombreamento dos perfilhos, que
respondem a esta condigdo ambiental aumentando a TAIPC para expor a parte do
aparato fotossintético mais ativa (as folhas mais jovens) a luz.

Quando a colheita da forragem ¢ realizada com 95% de IL, como neste
experimento, espera-se que o alongamento de pseudocolmo seja reduzido, porém o
aumento da freqii€éncia de cortes nas doses mais elevadas pode ter causado efeito sobre

a TAIPC, uma vez que as parcelas com mais nitrogénio se recuperaram mais

31



rapidamente ap6s o corte, permanecendo mais tempo em condigdes de alto
sombreamento em comparagdo aquelas sem adubacdo nitrogenada.

Os resultados na literatura relativos a TAIPC tém sido bastante contraditorios. A
auséncia de efeito do nitrogénio sobre a TAIPC estd, muitas vezes, associada ao alto
coeficiente de variagdo normalmente observado para esta variavel. Oliveira et al. (2007),
em experimento com capim-tanzania em casa de vegetacdo submetido a intensidades de
corte ¢ combinagdes de adubagdo com nitrogénio, fosforo (P) e potassio (K),
observaram maior comprimento do pseudocolmo no capim com adubag¢do nitrogenada.
Patés et al. (2007) em experimento com capim-tanzania em casa de vegetacao,
observaram interacdo entre doses de N e P sobre a taxa de alongamento do colmo, mas

ndo notaram efeito do fosforo na auséncia de aplicagdo de nitrogénio.

4.1.5. Taxa de senescéncia foliar

Nao houve influéncia do nitrogénio, das densidades de planta nem interacdo entre
esses fatores sobre a taxa de senescéncia foliar (TSeF) (P>0,05), cuja média foi de 0,56
cm.dia™.

A auséncia de efeito significativo das doses de nitrogénio e das densidades de
plantas nesta varidavel pode ser explicada pela propria estratégia estabelecida para
realizacdo dos cortes, ou seja, aos 95% de IL. Esse manejo visa aumentar a taxa de
acumulo liquido de MS por meio da manutengdo do pasto no IAF critico, reduzindo,
assim, as perdas de forragem por senescéncia. Por outro lado, alto coeficiente de
variagdo foi observado para esta varidvel (Tabela 2), o que também pode ter contribuido
para a nao-significancia das doses de nitrogénio e das densidades.

Entretanto, a senescéncia observada neste estudo pode estar associada
principalmente a senescéncia das folhas remanescentes ao corte, uma vez que, ao
permanecerem mais tempo nos perfilhos do capim-tanzania, as folhas poderiam
apresentar TSeF mais elevada. O fato de as folhas do residuo permanecerem no dossel
apods sucessivos cortes também implica maior chance de serem cortadas e danificadas e
apresentarem TSeF diferenciadas. Ambos os fatores também podem ter influenciado de
modo a aumentar o coeficiente de variagao.

Outro fator que pode influenciar a TSeF em sistemas de corte ou pastejo
intermitente s3o as condi¢des varidveis de temperatura, umidade e luminosidade ao

longo dos periodos de desfolhacdo, pois, antes do corte, as folhas dos estratos mais
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baixos estavam adaptadas a reduzida intensidade luminosa, o que provavelmente
acarretou em baixa fotossintese e alta respiragdo. Com a retirada de parte das folhas
pelo pastejo ou corte, estas folhas acabam expostas a condigdes de alta luminosidade.
Nesta situacdo, a recuperagdo do dossel forrageiro ap6s o corte poderia influenciar na
necessidade de remobilizacdo dos nutrientes para que fossem empregados na
reconstituicdo da 4area foliar do capim que apresenta baixa capacidade de
aproveitamento dos nutrientes do solo durante no estadio inicial da rebrotagao.

Martuscello et al. (2006) observaram correlacdo negativa de 0,48 entre a DVF ¢ a
TSeF do capim-massai. De acordo com esses autores, a TSeF aumentou de acordo com
a adubagdo nitrogenada e com a reducdo do ntimero de folhas expandidas antes da
colheita, assim, as plantas sem adubagdo com nitrogénio apresentaram baixa TSeF para
permanecerem vivas, em razao de seu reduzido metabolismo.

Fagundes et al. (2006), em experimento com B. decumbens adubada com niveis
crescentes de nitrogénio, em pastejo sob lotagdo continua, mantida a 20 cm de altura,
também ndo observaram efeito das doses de nitrogénio sobre a TSeF. Estes autores
atribuiram a auséncia de efeito das doses de nitrogénio a uniformidade da altura (20 cm)

da pastagem, mantida em todos os piquetes por meio do ajuste na taxa de lotacao.

4.1.6. Duracio da vida da folha

A duragdo da vida da folha (DVF) respondeu linear e negativamente a aplicacio
de nitrogénio (P<0,05), ndo sendo observados efeitos da densidade de plantas nem da
interagdo entre esses fatores (P>0,05) (Figura 7). Os valores encontrados foram de 21 e
33 dias, respectivamente, para dose de 320 kg.ha™' de N e a auséncia de aplicagio desse
nutriente.

O decréscimo na duragdo de vida da folha com o aumento nas doses de nitrogénio
¢ explicado pela maior renovacao de tecidos em plantas adubadas, ou seja, plantas ndo
adubadas com nitrogénio permanecem mais tempo com suas folhas vivas em detrimento
da expansdo de novas folhas. O decréscimo na DVF também pode ser explicado pelo
fato de o nitrogénio aumentar a TAIF, que promove auto-sombreamento e senescéncia
das folhas mais baixas. O manejo da desfolhagdo por meio da IL tende a reduzir tanto a
senescéncia foliar quanto o aciimulo de colmos, porém esta ndo ¢ uma condi¢do
imprescindivel, ou seja, antes de o dossel atingir 95% de IL, ja ocorre certa senescéncia

de folhas. Mazzanti & Lemaire (1994) ressaltaram que, em geral, ocorre diminui¢dao na
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DVF em situagdes de alta disponibilidade de nitrogénio, em razao da concorréncia por
luz, determinada pelo aumento na taxa de alongamento foliar e pelo maior tamanho

final das folhas.
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Figura 7: Duragdo da vida da folha (DVF) em capim-tanzania adubado com nitrogénio

(N).

Martuscello et al. (2006) também observaram influéncia linear negativa, tanto da
adubagao nitrogenada como da freqiiéncia de desfolhagdo, na duragdo da vida das folhas
de capim-massai, que variou de 45 dias, para as plantas sem adubacdo nitrogenada
colhidas com quatro folhas, a 33 dias, para as plantas adubadas com 120 mg.dm™ de N,
também colhidas com quatro folhas. Por outro lado, Oliveira et al. (2007) registraram
aumentos na DVF em resposta a adubagdo nitrogenada e potdssica combinadas, com
valores de 28,5 e 28,0 dias para as combinagdes de NK e NPK, respectivamente, ¢ 20,3
dias para as plantas que ndo foram fertilizadas.

Os resultados da literatura sobre a DVF sdo bastante variaveis, porém quando as
plantas sdo avaliadas em ambientes de maior competi¢do, como em parcelas ou
pastagens, o efeito da competi¢cdo ¢ do auto-sombreamento se torna mais importante
para esta variavel, que tende a diminuir com o aumento do suprimento de N, diferente
do que ocorre nas condi¢des de casa de vegetagdo.

De acordo com Nabinger (1997), o conhecimento da duragdo da vida da folha ¢
fundamental para o manejo da pastagem, pois essa variavel funciona como indicador
para determinagao da intensidade de pastejo em lotacdo continua ou da freqiiéncia de

pastejo rotativo.
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4.1.7. Numero de folhas vivas por perfilho

Nao houve influéncia das doses de nitrogénio, das densidades de planta nem
interagdo entre esses fatores sobre o nuimero de folhas vivas por perfilho (NFV)
(P>0,05). O nimero de folhas vivas ¢ uma constante definida genotipicamente (Davies,
1988) e pode ser calculado como a duragdo de vida das folhas, em nlimero de intervalos
de aparecimentos de folhas, ou seja, numero de filocronos (Nabinger, 1997). O nimero
de folhas vivas ¢ estdvel quando ndo hé deficiéncias hidricas ou nutricionais ¢ em
condi¢des variaveis de manejo (Pontes, 2001; Nabinger, 2002).

Magalhaes (2007), na mesma area experimental na qual foi conduzido este
trabalho, porém durante o periodo de estabelecimento do capim-tanzania, observou
decréscimo no NFV por perfilho com o aumento da densidade de plantas. De acordo
com esse autor, o aumento no alongamento das folhas promovido pela maior
competi¢ao nas densidades mais altas foi priorizado em relagdo ao nimero de folhas
vivas, o que sugere efeito do estadio de desenvolvimento da planta na DVF.

O numero de folhas vivas médio foi de 4,7 folhas.perfilho”, superior ao
observado por Gomide & Gomide (2000), que, em estudo sobre a dinamica do
crescimento de folhas e perfilhos de quatro cultivares de P. maximum em casa de
vegetagio adubados com 50 mg.dm” de N, verificaram que a cultivar Tanzania
apresentou valor médio de 3,5 folhas verdes por perfilho apos 35 dias de rebrotagao.
Esses autores relataram ainda que, durante o crescimento inicial do perfilho, enquanto o
processo de senescéncia e morte das folhas de mais baixo nivel de inser¢do ndo se
instala, o nimero de folhas verdes ¢ igual ao nimero de folhas expandidas. Entretanto,
como conseqiiéncia da intensificagdo deste processo, o numero de folhas verdes dos
perfilhos torna-se progressivamente menor que o numero total de folhas expandidas,
tendendo a estabilizar-se em torno de um valor constante, conforme a espécie ou a
cultivar.

A auséncia de efeito do nitrogénio no NFV difere do observado por Garcez Neto
et al. (2002), em experimento com capim-mombaga em casa de vegetagdo, no qual
observaram efeitos quadratico e linear positivo da adubacao nitrogenada sobre o nimero
total de folhas e sobre o nimero de folhas verdes, respectivamente. Martuscello et al.
(2006) observaram efeito linear da adubagdo nitrogenada sobre o NFV, que aumentou
de 4,00 para 5,77 nas doses de 0 a 120 mg.dm™ de N, respectivamente, mas nio foi

influenciado pelo regime de desfolhagao.
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Patés et al. (2007), no entanto, observaram interacao nitrogénio x fosforo no NFV
do capim-tanzania, uma vez que as plantas adubadas com 100 kg.ha™' de N responderam
de forma linear negativa ao aumento na dose de fosforo, com 4,7; 4,1; 2,5 e 2,2 folhas
vivas por perfilho para as doses 0, 50, 100 e 150 kg.ha™ de P,Os, respectivamente.
Segundo esses autores, ao reduzir o NFV e aumentar o nimero de perfilhos, o
nitrogénio criou condi¢do favordvel ao surgimento de novas folhas, o que pode
funcionar como mecanismo de compensacdo, uma vez que isso permite a planta
responder rapidamente as mudangas no sistema de desfolhacdo. Este mecanismo pode
ser acionado em decorréncia do tempo limitado de vida da folha, determinado por

caracteristicas genéticas e influenciado por condi¢gdes de clima e manejo.

4.1.8. Numero de perfilhos por touceira

4.1.8.1. Numero de perfilhos totais por touceira

Nesta pesquisa, houve efeito exponencial do nitrogénio e efeito quadratico das
densidades de plantas sobre o numero total de perfilhos por touceira (NPT) (P<0,05),
mas nao foi observada interacao entre esses fatores (P>0,05) (Figura 8). O numero total
de perfilhos foi transformado pela aplicagdo de logaritmo neperiano sobre os dados
observados.

Embora o NPT tenha reduzido com o aumento da densidade de plantas (Figura 8
a), observou-se ligeira elevacdo entre as densidades 25 e 49 plantas.m™. O menor NPT,
independentemente da dose de nitrogénio, foi estimado para a densidade de 35
plantas.m™. Os maiores NPT foram observados na densidade de 9 plantas.m™, o que
sugere que, pastagens quando estabelecidas sob baixas densidades de semeadura,
tendem a aumentar o numero de perfilhos por touceira para ocupar os espagos vazios.

Na auséncia de aplicacdo e nas doses de 80, 160 e 320 kg.ha'1 de N, o NPT foi,
respectivamente, de 38, 47, 57 e 78 na densidade de 9 plantas.rn'z. Na densidade de 25
plantas.m™, na auséncia de aplicacio e nas doses de 80, 160 e 320 kg.ha™' de N, o NPT
foi de 29, 36, 44 ¢ 60. A reducao do NPT da densidade de 9 para a de 25 e 49 plantas.m’
2 foi, em média, 23 e 20%, respectivamente. Essa redu¢do no NPT com a densidade
pode ser explicada pelo efeito da redugdo na luminosidade e na disponibilidade de

nutrientes causada pelas condigdes de alta densidade de plantas.
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Figura 8: Numero de perfilhos totais por touceira (NPT) em capim-tanzania adubado
com nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas: (a) efeito da

densidade de plantas dentro das doses de N; (b) e efeito das doses de N dentro
das densidades de plantas.
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Apesar do efeito exponencial das doses de nitrogénio sobre o NPT por touceira,
as doses de nitrogénio avaliadas no experimento ndo foram suficientes para
estabilizacdo no nimero de perfilhos (Figura 8 b).

Maior nimero de perfilhos totais por touceira foi observado para a densidade de 9
plantas.m?, independentemente da dose de N, enquanto, nas densidades de 25 e 49
plantas.m™, os valores de NPT foram semelhantes (Figura 8 b) A aplicagio de 320
kg.ha! de N em relagio a auséncia de aplicagio promoveu aumento médio de 107% no
NPT, o que pode ser explicado pela capacidade desse nutriente em aumentar o
perfilhamento (Davies, 1971; Langer, 1979; Whitehead, 1995). O aumento no nimero
de perfilhos sob alta disponibilidade de nitrogénio confirma a importancia desse
nutriente para a perenidade dos pastos e para o acimulo de MS, uma vez que a
produgdo de forragem ¢ condicionada pela populacdo de perfilhos (Nelson & Zarrough,
1981).

Lavres Jr. et al. (2004) observaram efeito quadratico das doses de nitrogénio
sobre o numero de perfilhos na cultivar de P. maximum Aruana; o nimero méaximo de
perfilhos apds o primeiro corte foi observado na dose de 373 mg.L™' de N, enquanto
apos o segundo corte a dose que mais estimulou o perfilhamento foi de 299 mg.L™.
Efeito quadratico das doses de nitrogénio sobre o perfilhamento também foi observado
por Garcez Neto et al. (2002), que também observaram correlagdo de 0,75 com o NFV e
a TApF em capim-mombaga cultivado em casa de vegetagao.

Patés et al. (2007) constataram efeito da interagdo de doses de fosforo x
nitrogénio sobre o numero de perfilhos de capim-tanzania, que respondeu de forma
quadratica a aplicacdo de fosforo apenas quando houve aplicagdo de nitrogénio, de
modo que, nas doses de 0, 50, 100 e 150 kg.ha’1 de P,0Os, na presenga de nitrogénio, os
valores de perfilhos por planta foram de 2,25; 6,50; 9,25 ¢ 9,82, respectivamente. Esses
autores observaram ainda que a auséncia de nitrogénio limitou o perfilhamento das

plantas, cuja média foi de apenas 1,68 perfilhos.planta™.
4.1.8.2. Nimero de perfilhos basilares por touceira
O ntmero de perfilhos basilares por touceira (NPB) foi influenciado de forma

exponencial pelas doses de nitrogénio e de forma quadratica pelas densidades de plantas

(P<0,05), mas nao foi detectada interacdo significativa (P>0,05) entre esses fatores
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(Figura 9). Esta variavel foi transformada pela aplicacdo de logaritmo neperiano sobre

os dados observados.
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Figura 9: Numero de perfilhos basilares por touceira (NPB) em capim-tanzania adubado
com nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas: (a) efeito da

densidade de plantas dentro das doses de N; (b) e efeito das doses de N dentro

das densidades de plantas.
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A resposta do numero de perfilhos basilares a adubagdo nitrogenada e as
densidades de plantas foi semelhante & do numero de perfilhos totais, uma vez que os
perfilhos basilares foram mais numerosos que os perfilhos aéreos. O numero de
perfilhos basilares foi maior na densidade 9 plantas.m™ e menor na densidade de 25
plantas.m?, com ligeiro aumento na densidade de 49 plantas.m™ (Figura 9 a),
comprovando influéncia quadratica da densidade de plantas em associagdo as doses de
nitrogénio.

O maior niimero de perfilhos basilares na densidade de 9 plantas.m™ permite
sugerir que dosséis menos densos tendem a favorecer o perfilhamento basilar, e,
portanto, o numero total de perfilhos (Figura 8). Na auséncia de aplicagao de nitrogénio
e com a aplicacdao de 80, 160 e 320 kg.ha'1 de N, os valores foram de 30, 36, 44 ¢ 65
perfilhos basilares por touceira, respectivamente, na densidade 9 plantas.m™, enquanto,
na densidade de 25 plantas.m'z, foram de 22, 27, 32 e 48.

A reducao no numero de perfilhos basilares da densidade de 9 para as de 25 e 49
plantas.m™ foi de 26 e 7%, respectivamente, diferente das redugdes de 23 e 20%
observada no NPT. Esses resultados indicam menor participacao dos perfilhos basilares
no NPT na densidade de 25 plantas.m™ e maior participagdo dos perfilhos basilares no
NPT na densidade de 49 plantas.m™. Isto sugere que a maior inibi¢do do perfilhamento
basilar na densidade de 25 plantas.m™ foi compensada pelo maior perfilhamento aéreo,
uma vez que a participagdo dos perfilhos aéreos no nimero total de perfilhos foi maior
nesta densidade. Por outro lado, a maior participacdo dos perfilhos basilares na
densidade de 49 plantas.m™ pode ser explicada pelo fato de que, em maiores densidades,
as touceiras foram menores e constituidas de perfilhos menos robustos, com menor
capacidade de emitir perfilhos aéreos.

Apesar do efeito exponencial das doses de nitrogénio sobre o NPB, as densidades
utilizadas no experimento ndo foram suficientes para estabilizagdo no numero de
perfilhos (Figura 9 b). O aumento promovido pela aplicagio de 320 kgha' de N em
relacdo a auséncia de aplicacdo desse nutriente foi, em média, de 115% em todas as
densidades de plantas e indica que o efeito do nitrogénio sobre o perfilhamento basilar é
mais acentuado que no NPT, cujo incremento foi de 107%, provavelmente em
decorréncia do efeito do nitrogénio na iniciagdo das gemas mais bem desenvolvidas
(basilares) e do efeito inibitorio da auxina sobre o desenvolvimento das gemas mais

altas, mais proximas do meristema apical (Taiz & Zeiger, 2004).
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4.1.8.3. Numero de perfilhos aéreos por touceira

O numero de perfilhos aéreos por touceira (NPA) foi influenciado de forma
exponencial pelas doses de nitrogénio e de forma quadratica pelas densidades de plantas
(P<0,05), no entanto, ndo foi observada interagcdo entre esses fatores (P>0,05) (Figura
10). Essa variavel também foi transformada pela aplicagdo de logaritmo neperiano sobre
os dados observados.

A redug@o no ntimero de perfilhos aéreos com o aumento da densidade de plantas
(Figura 10 a) também foi observada para o numero de perfilhos totais € o numero de
perfilhos basilares. Todavia, ndo houve aumento no niumero de perfilhos aéreos da
densidade de 25 para a de 49 plantas.m™. Maior nimero de perfilhos aéreos por touceira
foi observado na densidade de 9 plantas.m™ com a dose de 320 kg.ha™', seguidas pelas
densidades de 25 ¢ 49 plantas.m™. O menor niimero de perfilhos aéreos foi estimado na

densidade de 43 plantas.m™.
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Figura 10: Numero de perfilhos aéreos (NPA) em capim-tanzania adubado com
nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas: (a) efeito da densidade de

plantas dentro das doses de N; (b) e efeito das doses de N dentro das
densidades de plantas.
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A auséncia de aplicacao de nitrogé€nio resultou em menor producao de perfilhos
aéreos. O aumento promovido pelo nitrogénio sobre o nimero de perfilhos aéreos foi
menor que sobre o nimero de perfilhos totais e basilares (Figura 11).

O maior aumento no niumero de perfilhos basilares obtido com a aplicagdo de 320
kg.ha de N também pode ser atribuido a maior freqiiéncia de cortes, que resultou em
maior exposicdo das gemas basilares a luz, além do efeito do nitrogénio sobre a
iniciacdo das gemas latentes.

O efeito das doses de nitrogénio sobre o nimero de perfilhos aéreos, para cada
densidade de plantas avaliada no experimento, pode ser visualizado na Figura 10 b. Nas
doses mais altas de nitrogénio, houve tendéncia de estabilizagao no niimero de perfilhos
aéreos, o que caracteriza resposta exponencial desta variavel as doses de nitrogénio.
Entretanto, independentemente da dose de nitrogénio, na densidade de 9 plantas.m™, o
numero de perfilhos aéreos foi maior, o que também foi observado para o nimero de

perfilhos totais e basilares.
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Figura 11: Aumento nos numero de perfilhos totais (NPT), nimero de perfilhos
basilares (NPB) e nimero de perfilhos aéreos (NPA) por touceira em capim-

tanzania adubado com nitrogénio (N).

O numero e a densidade de perfilhos aéreos, em geral, sdo pouco discutidos na

literatura. Carvalho et al. (2006) ndo observaram efeito do residuo pds-pastejo na
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densidade de perfilhos aéreos de capim-elefante manejado sob dois residuos de pastejo
no sistema rotativo (50 e 100 cm), porém constataram influéncia da classe de perfilho e
da época de avaliagdo sobre a densidade populacional de perfilhos, uma vez que o
numero de perfilhos basilares foi maior na primavera e o nimero de perfilhos aéreos, no
verdo. Giacomini (2007) observou padrao semelhante no capim-marandu submetido a
freqiiéncias e intensidades de pastejo. Segundo esse autor, o perfilhamento, tanto basilar
quanto aéreo, foi mais baixo no inicio da primavera e aumentou do final da primavera

até o verdo, quando os perfilhos aéreos foram mais freqiientes.

4.2. Dindmica de perfilhamento

Os resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para as caracteristicas avaliadas
sdo apresentados na Tabela 4, onde observa-se a significancia estatistica da falta de
ajustamento e dos componentes do modelo basico de regressao, bem como os
coeficientes de variagdo. A ocorréncia de falta de ajustamento para qualquer varidvel
significa que os componentes da regressao nao representaram a variagdo observada nos

dados, sendo necessario o ajuste de novo modelo.

Tabela 4: Nivel de significincia para os componentes da regressdo e para a falta de
ajustamento (FA) e coeficiente de variagdo das taxas de aparecimento e
mortalidade de perfilhos totais, basilares e aéreos em capim-tanzania adubado

com nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas (D)

Efeito
Variavel* . . CV (%)
N N D D NxD FA

TApPT 0,0001 0,0254 0,4976 0,0182 0,5527 0,0096 10,2
TMoPT  0,0081 0,0070 0,1565 0,0040 0,2030 0,1008 11,3
TApPB 0,0003 0,0195 0,7602 0,2760  0,3443 0,0704 13,8
TMoPB  0,0507 0,2298 0,1984 0,0025 0,3697 0,6098 18,8
TApPA  0,0961 0,6710 0,8365 0,2158 0,5765 0,4561 65,7
TMoPA  0,0150 0,2708 0,7280 0,3881 0,0754 0,3742 16,4

* TApPT e TMoPT: taxas de aparecimento ¢ mortalidade de perfilhos totais, respectivamente; TApPB e
TMoPB: taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos basilares, respectivamente; TApPA e TMoPA:

taxas de aparecimento ¢ mortalidade de perfilhos aéreos, respectivamente.
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4.2.1. Taxa de aparecimento de perfilhos

4.2.1.1. Taxa de aparecimento de perfilhos totais

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) das doses de nitrogénio, das densidades
de plantas e da interacdo entre esses fatores sobre a taxa de aparecimento de perfilhos
totais (TApPT), que foi menor na auséncia de aplicacdo de nitrogénio (Figura 12). Essa
diferen¢a, no entanto, diminuiu com o aumento da densidade de plantas, de modo que
os valores se tornaram mais proximos, tanto para auséncia de adubagdo quanto para as
doses de 80 e 160 kg.ha™ de N (22, 23, e 24%, respectivamente) na densidade de 49
plantas.m™ (Figura 12 a). Este resultado pode estar relacionado ao efeito das maiores
densidades no aumento da competi¢do por nutrientes, o que pode ter causado menor
disponibilidade de nitrogénio. De acordo com Lemaire (1985), deficiéncias de
nitrogénio determinam baixos valores de ocupacdo de sitios e mantém a taxa de
aparecimento de perfilhos abaixo dos seus valores potenciais, mesmo em dosséis com
baixo indice de area foliar.

Independentemente da dose de nitrogénio, houve redugdo na TApPT nas maiores
densidades de plantas, porém esta redug¢do foi mais acentuada nas doses de 80 e 160
kg.ha! de N. Outro fator que pode ter contribuido para a redu¢io na TApPT nestas
doses foi o efeito de auto-sombreamento causado pelo aumento na TAIF nas maiores
densidades. De acordo com Sackville-Hamilton et al. (1995), a competi¢do entre
perfilhos ocorre, sobretudo, por luz.

Na auséncia de aplicagdo de nitrogénio, a reducdo na TApPT causada pelo
aumento na densidade de 25 para 49 plantas.m'2 foi menos acentuada (Figura 12 a),
provavelmente em razdo do menor estimulo a formacdo de novos perfilhos, causado
pela auséncia de nitrogénio nas maiores densidades, associado as menores TApF e TAIF,
fatores que podem ter contribuido para entrada de maior quantidade de luz nos dosséis e

maior sobrevivéncia dos perfilhos.
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Figura 12: Taxa de aparecimento de perfilhos totais (TApPT) em capim-tanzania
adubado com nitrogénio (N) em diferentes densidades de plantas: (a) efeito da
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Houve maior taxa de aparecimento de perfilhos totais com a aplicacdo de
nitrogénio na densidade de 25 plantas.m™ (Figura 12 a), o que sugere que altas
densidades de plantas prejudicam o surgimento de novos perfilhos, fato que pode ser
explicado pelo aumento na competicdo por luz. De acordo com Davies et al. (1983),
outra causa importante da mortalidade de perfilhos em pastagens com alta densidade de
plantas € o déficit de carbono, resultante da competicao por luz, uma vez que o carbono
¢ alocado preferencialmente nos perfilhos mais antigos, em relagdo aos novos perfilhos
em desenvolvimento.

As doses de 160 e 320 kg.ha' de N apresentaram TApPT semelhante quando
submetidas a densidade de 9 plantas.m™ (Figura 12 a), no entanto, o aumento da
densidade de plantas promoveu maior redugdo para dose de 160 kg.ha” de N quando
comparada a de 320 kg.ha™' de N, sugerindo que alta disponibilidade de nitrogénio pode
compensar, parcialmente, a competicao entre perfilhos.

Em todas as densidades de plantas avaliadas, houve resposta quadratica da
TApPT ao aumento da dose de nitrogénio (Figura 12 b). Na densidade de 49 plantas.m™,
o efeito quadratico foi pouco acentuado, enquanto, nas densidades de 9 e 25 plantas.m™,
o ponto de méaximo da TApPT foi estimado para as doses de 238 ¢ de 254 kg.ha™ de N,
respectivamente, de modo que as diferengas entre as doses de 160 e 320 nao foram
expressivas.

Difante et al. (2008), em experimento sobre dinamica de perfilhamento do capim-
marandu submetido a freqiiéncias (aparecimento de trés, quatro e cinco folhas por
perfilho) e intensidades de corte (15 e 30 cm), observaram interacdo periodo de
avalia¢do x altura de corte x intervalo de corte para TApPT, que foi maior na condi¢do
de 15 cm/5 folhas na avaliacdo realizada aos 115 dias (janeiro), quando as alturas de
corte ¢ a época do ano, favoravel a produgdo de forragem, provavelmente contribuiram
para maior entrada de luz na base do dossel, promovendo a ativagdao de gemas axilares e

o aparecimento potencial de novos perfilhos.
4.2.1.2. Taxa de aparecimento de perfilhos basilares
A taxa de aparecimento de perfilhos basilares (TApPB) foi influenciada de forma

quadratica pelas doses de nitrogénio (P<0,05), mas ndo havendo efeito (P>0,05) nem

das densidades de plantas nem da interacdo entre esses fatores (Figura 13). O maximo
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perfilhamento basilar no capim-tanzania (TApPB de 33%) foi estimado na dose de 257
kg.ha” de N.

Os aumentos obtidos com a aplicagdo de nitrogénio foram de 32, 52, e 57% para
as doses de 80, 160 e 320 kg.ha'' de N, respectivamente. O efeito desse nutriente na
TApPB pode estar associado a grande capacidade deste nutriente em estimular a
formacado de novos perfilhos pela maior iniciagdo de gemas basais.

A TApF foi influenciada positivamente pelo nitrogénio, o que implica maior
numero de gemas que potencialmente podem originar novos perfilhos. De acordo com
Davies (1974), o nimero de folhas formadas no eixo do perfilho determina o potencial
maximo de aparecimento de novos perfilhos. A ocupagdo ou desenvolvimento desta
quantidade de gemas formadas ¢ denominada site filling.

A estabilizagdo da TApPB, resultante da resposta quadratica as doses de
nitrogénio, também pode ser explicada pelo aumento das TApF e TAIF, o que pode ter
contribuido para maior quantidade de folhas e maior sombreamento nas condigdes de
alta disponibilidade de nitrogénio. Segundo Skinner & Nelson (1992), em dosséis muito
densos, o perfilhamento normalmente ¢ inferior ao potencial da TApF, o que caracteriza
o efeito de forte competicdo entre individuos por assimilados e luz e define o conceito

de site usage.
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Figura 13: Taxa de aparecimento de perfilhos basilares (TApPB) em capim-tanzéania

adubado com nitrogénio (N).
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De fato, a luz ¢ um fator de grande importancia para o perfilhamento e, tanto a
intensidade luminosa quanto a qualidade da luz que chega & base das touceiras
influenciam as taxas de aparecimento e sobrevivéncia dos perfilhos. Em dosséis muito
densos, além da baixa intensidade luminosa, a luz que chega aos perfilhos na base da
touceira também ¢ de qualidade inferior, pois ¢ “filtrada” nos estratos superiores do
dossel. De acordo com Ballaré¢ et al. (1987), a absor¢ao da luz vermelha (650-680 nm)
e a ndo-absor¢do da luz vermelho-distante (710-740 nm) pela clorofila modificam a
disponibilidade e a qualidade da radiagdo luminosa nos estratos verticais do dossel. A
diminui¢do na razdo entre luz vermelha e luz vermelho-distante implica maior inibi¢do
do desenvolvimento das gemas laterais (Casal et al., 1986; Gautier et al., 1999).
Contudo, Carvalho et al. (2004) ndo observaram influéncia da altura do residuo (50 e
100 cm) no perfilhamento basilar de capim-elefante sob lotagdo rotativa adubado com
300 kg.ha! da formula 20-5-20, enquanto Morais et al. (2006) verificaram efeito linear
de doses de nitrogénio sobre o perfilhamento basilar de pastos de B.decumbens cv.
Basilisk mantidos a 20 cm em lotagdo continua nos periodos de seca e transi¢do aguas-

seca e relacionaram esse efeito ao aumento na TApF nesse periodo.

4.2.1.3. Taxa de aparecimento de perfilhos aéreos (TApPA)

Nao houve influéncia (P>0,05) das doses de nitrogénio, das densidades de plantas
nem interacdo entre esses fatores sobre a taxa de aparecimento de perfilhos aéreos
(TApPA), cujo valor médio foi 22%. A auséncia de efeito significativo pode ser
atribuida ao elevado coeficiente de variagdo observado para a TApPA (Tabela 4).
Todavia, esperava-se que a TApPA fosse maior nas doses mais altas de nitrogénio,
tendo em vista os efeitos desse nutriente sobre o perfilhamento de gramineas forrageiras.

Neste experimento a altura de corte, ou seja, a altura do residuo, ndo variou entre
as doses de nitrogénio e as densidades de plantas, portanto a freqiiéncia de desfolhacdes
foi determinada pela interceptacdo de luz. Entretanto, os valores da TAIPC aumentaram
de acordo com as doses de nitrogénio, de modo que as plantas com menor dose de
nitrogénio ou sem aplicacdo apresentaram colmos menores, 0s quais nao teriam seu
meristema apical removido pela altura do corte. As plantas adubadas com as doses
maiores apresentariam colmos mais altos e com mais chance de remo¢ao do meristema
apical. Uma vez removido o meristema apical dos perfilhos, haveria maior estimulago

para o perfilhamento, principalmente do perfilhamento aéreo, pois, quanto mais
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proximas as gemas estdo do meristema apical, maior a inibi¢ao do desenvolvimento
promovida pelo efeito do hormodnio auxina.

O efeito das densidades de planta e do nitrogénio no perfilhamento aéreo nao ¢
bem relatado na literatura. Giacomini (2007), em experimento com capim-marandu sob
lotagdo intermitente submetido a 95 ou 100% de interceptacao de luz e a intensidades de
10 e 15 cm de residuo de pastejo durante dois anos de avaliacdo, observou aumento na
TApPA nas plantas mantidas com 95% IL e 15 cm de residuo de pastejo na primavera
de 2004 e no verdo de 2005. A taxa de aparecimento de perfilhos aéreos, no entanto,
reduziu no outono/inverno de 2005 aumentando novamente no periodo de primavera de
2005/verao de 2006. De acordo com esse autor, a producdo de perfilhos aéreos poderia
funcionar como estratégia para rdpido aumento do IAF de pastos, com menor
investimento em colmos, quando as condigdes ambientais sdo apropriadas.

Difante et al. (2008) observaram que a remog¢ao do meristema apical de perfilhos
basilares e o inicio do periodo reprodutivo do capim-marandu determinaram maior
aparecimento de perfilhos aéreos (que se desenvolvem nos colmos reprodutivos que
tiveram o meristema removido), o que permite sugerir que a ocorréncia de perfilhos
mais altos ou de maior alongamento de colmos pode aumentar a chance de

aparecimento de perfilhos aéreos.

4.2.2. Taxa de mortalidade de perfilhos

4.2.2.1. Taxa de mortalidade de perfilhos totais

A taxa de mortalidade de perfilhos totais (TMoPT) foi influenciada de forma
quadratica, tanto pelas doses de nitrogénio quanto pelas densidades de plantas, mas ndo
houve interagao entre esses fatores (Figura 14).

Em todas as doses de nitrogénio, houve reducdo na TMoPT na densidade 25
plantas.m™, fato ndo esperado, uma vez que a densidade mais alta (49 plantas.m?)
ocasionaria maior competi¢io em comparagio a de 25 plantas.m™ e, portanto, resultaria
em maior mortalidade. O ponto de minimo — no qual, independentemente da dose de

nitrogénio, as TMoPT foram menores — foi estimado na densidade de 32 plantas.m™.
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As taxas de mortalidade observadas nas doses de 80, 160 ¢ 320 kg.ha” foram
semelhantes e maiores que a na auséncia de aplicagdo de nitrogénio. O aumento da
mortalidade dos perfilhos nas maiores doses de nitrogénio reflete a importancia da
renovagdo dos perfilhos durante o periodo de crescimento da forrageira quando a
disponibilidade de nitrogénio ¢ adequada, uma vez que perfilhos mais jovens possuem
maior potencial de acimulo de MS.

O ponto de maxima TMoPT, independentemente das densidades de plantas,
correspondeu & dose estimada de 212 kg.ha' de N. A menor TMoPT na auséncia de
aduba¢do, indica que o capim-tanzania, quando estabelecido em solos pobres em
nitrogénio, reduz a mortalidade dos perfilhos como estratégia de sobrevivéncia.

Independentemente da densidade de plantas, o aumento de 160 para 320 kg.ha™
de N ndo implicou aumento expressivo na TMoPT, o que sugere a existéncia de um
ponto de maxima estimula¢do a partir do qual aumentos nas doses de nitrogénio nio

influenciariam na mortalidade dos perfilhos.
4.2.2.2. Taxa de mortalidade de perfilhos basilares

A taxa de mortalidade de perfilhos basilares (TMoPB) foi influenciada de forma
quadratica pelas densidades de planta (P<0,05), mas ndo houve efeito das doses de

nitrogénio nem interacao entre esses fatores (Figura 15).
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Figura 15: Taxa de mortalidade de perfilhos basilares (TMoPB) em capim-tanzania sob

diferentes densidades de plantas.
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A mortalidade de perfilhos basilares reduziu na densidade de 25 plantas.m™ e seu
ponto de minimo foi estimado em 31 plantas.m™. A redugdo na taxa de mortalidade dos
perfilhos funciona como resposta a condigdes estressantes, tanto de manejo quanto de
alta competi¢do por luz ou por nutrientes. Nao era esperada reducdo na mortalidade de
perfilhos basilares na densidade intermediéria, uma vez que a densidade de plantas de
49 plantas.m™ caracterizaria maior estresse por competi¢io. Maiores TMoPB deveriam
ocorrem nas maiores densidades de plantas, nas quais a competicdo por luz e a
competicdo por nutrientes sdo maiores, podendo limitar o desenvolvimento das plantas

e, portanto, o desenvolvimento e a renovagao dos perfilhos basilares.
4.2.2.3. Taxa de mortalidade de perfilhos aéreos

As doses de nitrogénio influenciaram (P<0,05) de forma linear e positiva a taxa
de mortalidade de perfilhos aéreos (TMoPA), no entanto, ndo houve efeito da densidade

de plantas nem interacdo entre esses fatores para essa variavel (Figura 16).
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Figura 16: Taxa de mortalidade de perfilhos aéreos (TMoPA) em capim-tanzania

adubado com nitrogénio (N).

Os valores de TMoPA na auséncia de nitrogénio e na dose de 320 kg.ha' foram
respectivamente, 39 e 50%, o que corresponde a aumento de 29 % na TMoPA. O

aumento na mortalidade dos perfilhos aéreos nas maiores doses de nitrogénio pode estar
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associado ao aumento na freqiiéncia de cortes nessas doses. Nas parcelas onde foram
aplicadas as maiores doses de nitrogénio, além de maior freqiiéncia de corte, houve
maior TAIPC, o que pode ter aumentado a chance de os perfilhos aéreos serem
removidos por estarem acima da altura do residuo, uma vez que ndo sé os perfilhos que
senesceram foram utilizados na determinacdo da taxa de mortalidade, mas também os
perfilhos removidos pelo corte.

Segundo Nabinger (1997), a maior causa de mortalidade de perfilhos ¢ a remogao
do meristema apical particularmente importante no estaddio reprodutivo, quando o
alongamento dos entrends provoca sua elevagdo até o nivel do pastejo ou corte. Em
algumas espécies, mesmo no estadio vegetativo, a remog¢ao de folhas pode favorecer o
alongamento dos entrends basilares e aumentar a possibilidade de remocdo do
meristema apical (Davies, 1988; Chapman & Lemaire, 1993). Todavia, em se tratando
de perfilhos aéreos, inseridos em pontos mais altos no dossel forrageiro, a chance de
remog¢ao do meristema, ou do préprio perfilho, também ¢ maior.

Giacomini (2007) observou aumento na mortalidade de perfilhos aéreos durante o
periodo de crescimento do capim-marandu e reducio no periodo de outono e inverno, o
que sugere a ocorréncia de maior longevidade dos perfilhos em condi¢des desfavoraveis.
Neste estudo, a TApPA foi 23% maior e a TMoPA 71% menor na condi¢do de 95% de
interceptacdo de luz (IL) em relacdo a condi¢do de 100% de IL. Carvalho et al. (2006),
no entanto, ndo observaram efeito das alturas de residuo pos-pastejo sobre as taxas de
aparecimento de perfilhos basilares e aéreos em capim-elefante. Provavelmente, esse
resultado foi ocasionado pela plasticidade fenotipica (Bradshaw, 1965), também
existente em dosséis manejados sob diferentes alturas de residuo (Butt et al., 1993).

As altas taxas de mortalidade de perfilhos aéreos observadas neste estudo também
podem ter sido causadas pelos efeitos do nitrogénio na renovagao dos tecidos vegetais.
O maior sombreamento, resultantes das altas doses de nitrogénio, também pode ter
contribuido, uma vez que os perfilhos aéreos sao menos desenvolvidos que os basilares.
A taxa de mortalidade de perfilhos aéreos foi inferior 8 TMoPB, o que indica renovagao

mais acentuada dos perfilhos basilares.
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5. CONCLUSOES

A adubagdo nitrogenada aumenta a produ¢do de folhas, pois melhora as taxas de
aparecimento ¢ alongamento foliar em capim-tanzania submetido ao corte na condigdo
de 95% de interceptacdo de luz. Além disso, reduz a duragdo de vida das folhas e o
filocrono, o que implica necessidade de maior freqiiéncia de desfolhacao.

A densidade de plantas aumenta ligeiramente o alongamento de folhas e
influencia acentuadamente o nimero de perfilhos basilares e aéreos, que sdo menos
numerosos em maiores densidades. O nitrogénio aumenta o nimero de perfilhos
basilares e aéreos em touceiras de capim-tanzania e tem efeito mais acentuado no
numero de perfilhos basilares.

Tanto a densidade de plantas como a adubacdo nitrogenada influenciam a
dinamica de perfilhamento do capim-tanzania, uma vez que as taxas de aparecimento e
mortalidade sdo estimuladas em altas doses desse nutriente. O aparecimento de
perfilhos totais ¢ favorecido em densidades intermediarias, enquanto a mortalidade
reduz nas maiores densidades de plantas, assim, pastos implantados em densidades

baixas e intermediarias apresentam padrao mais intenso de renovacao de perfilhos.
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