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RESUMO

FAGUNDES, Jailson Lara, D.S., Universidade Federa de Vicosa, Fevereiro de 2004.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do pasto de Brachiaria decumbens
Stapf. adubado com nitrogénio. Orientador: Dilermando Miranda da Fonseca.
Conselheiros: Jose Alberto Gomide e Reinaldo Bertola Cantaruitti .

A caréncia de conhecimentos especificos sobre a ecofisiologia das plantas
forrageiras de clima tropical limita a adequacdo de estratégias de manejo do pastejo, que
possibilitem um melhor aproveitamento de seu potencial de producéo de forragem. Neste
contexto, o conhecimento sobre os efeitos da adubacdo nitrogenada nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais de plantas forrageiras tropicais, sob pastejo, € importante para o
entendimento do comportamento anual do pasto, quando se visa a adogdo de préticas de
mangjo mais racionais e eficientes. Assim, este experimento foi conduzido no Setor de
Forragicultura, no Departamento de Zootecnia da UFV, no periodo de novembro de 2001 a
novembro de 2002, a fim de avaliar o efeito da adubacdo nitrogenada nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais do pasto de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, submetida a
uma mesma intensidade de pastejo (20 cm de altura). Os tratamentos consistiram de quatro
doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300 kg/ha.ano de N), aplicadas antes do inicio das
avaliagbes experimentais, realizadas durante as estagdes de verdo, outono, inverno e
primavera, no ano de 2002. Utilizou-se o delineamento foi em blocos casualizados, com
duas repeticdes. Foram avaliadas as seguintes variaveis: (@) caracteristicas morfogénicas -
taxa de alongamento de folhas (TA|F), taxa de alongamento de colmo (TA|C) e taxa de
senescéncia foliar (TSF); (b) caracteristicas estruturais - comprimento da folha expandida
(CFEX), densidade populacional de perfilhos (DPP), nimero de folhas vivas por perfilho
(NFV) e biomassa de forragem; (c) taxa de acimulo de forragem (TA) e indice de area
foliar (IAF). As caracteristicas morfogénicas e estruturais variaram, em resposta aos efeitos
da adubacdo nitrogenada e estagOes do ano, sendo que o maior efeito foi observado em
TAF, TAC, DPP e biomassa de forragem. A combinacdo de baixos indices pluviais e
baixas temperaturas, durante o inverno, determinou mudangas nas caracteristicas
morfologicas e estruturais do pasto de Brachiaria decumbens. Em tal situacdo, quanto

maior a dose de nitrogénio, maiores foram os valores de acimulo de matéria seca. A

vii



adubacdo nitrogenada influenciou, positivamente, a producdo de forragem, devido ao
incremento no IAF, na taxa de alongamento de folha e na DPP do capim-braquiaria,
maximizando a producdo de forragem nas estagdes do ano, em que as condicdes climéticas
eram favoraveis. O pasto de Brachiaria decumbens, submetido a diferentes doses de
nitrogénio numa mesma intensidade de pastejo (20 cm de altura) apresentou mudancgas na
estrutura do dossel e nas caracteristicas morfogénicas, bem como uma grande variagdo na
biomassa, ao longo das estacOes. Estes resultados sugerem que o manejo das pastagens de
Brachiaria decumbens, adubadas com nitrogénio, pode ser otimizado, gustando-se a
intensidade de pastejo de acordo com a época do ano, ou sgja, aaltura de 20 cm no periodo
das &guas, sendo que, no periodo de seca, a atura podera ser inferior a 20 cm sem, contudo,
comprometer a sustentabilidade do sistema.

viii



ABSTRACT

FAGUNDES, Jailson Laran, D.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2004.
Mor phogenetical and structural characteristics of the Brachiaria decumbens Stapf.
pasture fertilized with nitrogen. Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca
Committee members. José Alberto Gomide and Reinaldo Bertola Cantarutti.

The lack of specific knowledge on the ecophysiology of the tropical forage plants
restrains the adaptation of the grazing management strategies that would make possible the
best use of their potential for forage production. In this context, the knowledge of the
effects from nitrogen fertilization on the morphogenetical and structural characteristics of
the tropical forage plants under grazing is important for understanding the annual behavior
of the pasture, targeting to the adoption of more rational and efficient management
practices. So, this experiment was carried out in the agrostology sector at the UFV Animal
Sciences Department, over the period from November 2001 to November 2002, aiming to
evaluate the effects of the nitrogen fertilization on the morphogenetical and structural
characteristics of the Brachiaria decumbens cv. Basilisk pasture subjected to the same
grazing intensity (20 cm height). The treatments consisted of four nitrogen doses (75, 150,
225 and 300 kg/hayr. N) applied before the beginning of the experimental evaluations,
which were accomplished during the summer, autumn, winter and spring seasons, 2002.
The randomized block experimental design delineamento was used with two replicates. The
following variables were evaluated: (a) morphogenetical characteristics — leaf elongation
rate (LER), stem elongation rate (SER) and leaf senescence rate (LSR); (b) structural
characteristics — expanded leaf length (CFEX), tiller population density (TPD) and alive |eaf
numbers per tiller (NFV) and forage biomass; and (c) forage accumulation rate (TA) and
leaf areaindex (IAF). The morphogenetical and structural characteristics varied in response
to the effects of either nitrogen fertilization and the yearly seasons, whereas the highest
effect was found on LER, SER, TPD, forage biomass and the leaf:stem relationship. The
combination of low rainfall indices and low temperatures during winter determined some
changes in the morphologic and structura characteristics of the Brachiaria decumbens
pasture. In such a situation, the higher were the nitrogen doses the higher were the values of

the dry matter accumulation. The nitrogen fertilization positively affected the forage



production, due to the increments in IAF, leaf elongation rate and DPP of the Brachiaria
decumbens grass, so maximizing the yield in the yearly seasons over which the climatic
conditions were favorable. The structure of the Brachiaria decumbens pasture subjected to
different nitrogen doses at the same grazing intensity (20 cm height) resulted into changes
in either the structure of the canopy and the morphogenetic characteristics, as well as a
wide variation in the biomass along the seasons. These results suggest that the management
of the Brachiaria decumbens pastures fertilized with nitrogen might be optimized, by
adjusting the grazing intensity according to the time of the year, that is, a grazing intensity
height of 20 cm in the rainfall season, but the height may be below 20 cm in the draught

season without endangering the sustainability of the system.



1. INTRODUCAO GERAL

A atividade pecuéria € um dos setores mais importantes da agropecuaria brasileira,
ocupando cerca de 180 milhdes de hectares, ou sgja, aproximadamente 20% do territorio
nacional (IBGE, 1998; FAO, 2002). Ela gera milhares de empregos diretos e indiretos e
tem uma participagdo significativa no produto interno bruto. As pastagens nativa e
cultivada sdo a principal fonte de alimento para os ruminantes domésticos, visto que cerca
de 89% da criac8o de bovinos € realizada, exclusivamente, em pastagens e o restante tendo
utilizado areas de pasto em alguma fase do processo de criacdo (FNP Consultoria &
Comeércio, 2000).

Dentre as forrageiras utilizadas no estabel ecimento de pastagens, no Brasil, destacam-
se aquelas formadas com forrageiras do género Brachiaria. Este género representa um
marco para a pecuaria nacional, possibilitando a expansdo da atividade pastoril gragas ao
conjunto de caracteristicas desgjaveis encontradas em suas espécies. A supremacia deste
género, nos sistemas de producdo animal, ainda deve se estender por muito tempo, haa
vista a vastiddo das areas cultivadas e o fato de os programas de selecéo e melhoramento de
forrageiras da Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria (EMBRAPA) contemplarem
este género.

Embora o predominio de areas cultivadas com espécies de Brachiaria, pode-se
afirmar que o grande contingente de informagdes geradas, ainda, representa pouco dentro
do universo de situagBes em que 0 género esta inserido. Em grande parte, isto decorre da
diversidade ecoldgica das éreas de cultivo e das dimensdes continentais do Pais, mas
sobretudo das abordagens ou enfoques adotados ao longo dos Ultimos anos, em que o0s
processos competitivos e a pressao sobre o0 uso da terra repercutiam em menor demanda de
informagdes técnicas.

O mangjo do pasto deve ser plangado, visando aos seguintes objetivos. proporcionar
rebrotagdes vigorosas e favorecer a perenidade do pasto; obter elevada producdo de matéria
seca; sincronizar oferta com a necessidade de forragem; atingir elevado nivel de
aproveitamento da forragem produzida; e produzir e colher forragem de boa qualidade.
Além disso, nos ultimos anos, vem aumentando a preocupacdo com a sustentabilidade do

sistema e preservacao do meio ambiente.



No contexto de manejo do pastejo, as propostas para manegjo das gramineas tropicais
tém procurado contemplar a preservacdo de meristemas apicais, a manutencdo dos niveis de
reservas organicas e a area foliar residual (Cors et a., 1994). Estes critérios assumem
importéncia relativa, conforme as limitagdes dos fatores de crescimento (clima,
principalmente), o sstema de producdo em que se inserem e a morfofisiologia da planta, os
quais tém sido demonstrado por meio de experimentos com forrageiras submetidas a corte,
em que se avaliam os efeitos do regime de desfolha sobre as rebrotacdes e perenidade das
plantas.

Jacques (1973) e Da Silva e Pedreira (1997) relatam que o maior volume de
informacgOes sobre a andlise de crescimento de plantas, em pastagens encontra-se na
literatura estrangeira e que, portanto, deve-se ter certo cuidado quanto a utilizacdo dessas
informagdes na orientacdo de préticas de manegjo de espécies forrageiras tropicais, em
condigdes brasileiras. Assim, torna-se fundamental a condugdo de estudos mais detal hados,
bem como objetivos voltados para a morfofisiologia das plantas forrageiras tropicais, sob
pastejo, de modo a permitir um melhor entendimento do ecossistema pastagens, gerando
conhecimentos tedricos que sirvam de suporte a recomendacdes racionais de manejo de
pastagens.

Neste contexto, o estudo das caracteristicas morfofisiolégicas da planta e a forma
como elas se relacionam, em funcdo de mudancas nas condi¢des de ambientais e, ou de
manegjo, sdo importantes para definir préticas de manejo capazes de atender aos interesses
do produtor a curto, médio ou longo prazo. Para tanto, este estudo foi conduzido com o
objetivo de avaiar os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre as caracteristicas
morfogénicas, estruturais e o crescimento da Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Stapf.)

sob pastejo.

Os trabalhos, apresentados a seguir, foram elaborados conforme normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Situacdo da agropecuéria

Em 1995, o Brasil possuia um rebanho bovino comercial estimado em 161 milhdes de
cabecas (IBGE, 1998), produzindo, segundo o FNP (2000), 6,4 milhdes de toneladas de
carne em 1998, podendo esta ser uma das maiores cifras do mercado agricola nacional.

Além da importancia territorial das pastagens, segundo estimativas de Zimmer e
Euclides (2000), cerca de 90% da carne bovina produzida no Pais tem origem nos rebanhos
mantidos, exclusivamente, em pastagens, visto que ndo existe qualquer outro tipo de
modalidade alimentar (capineiras, silagens e fenacdo) mais competitiva do que a forragem
colhida no campo pelo préprio animal (Nussio, 2000).

A andlise dessa informagdo, em associacdo com 0O porcentual de 21,65% de
participagdo da carne bovina na receita agricola do Pais em 2000 (Brasil, 2002), permite
cacular que, pelo menos, 19% da receita bruta agropecuaria depende diretamente da
atividade pecuaria bovina de corte em pastagem (21,65% da receita agricola brasileira x
88% da pecudria de corte realizada em pastagem). E evidente, portanto, que a pecuéria
bovina é uma importante atividade econémica.

Segundo o IBGE (1996), mais de 60% das éreas pastoris brasileiras sdo constituidas
de pastagens cultivadas. Neste universo, predominam as gramineas do género Brachiaria,
conhecidas desde a década de 1950 (Soares Filho, 1994). Ao longo desse periodo, este
género vem tendo participacdo crescente, particularmente a partir da década de 70, na
fislonomia das regiGes com sua implantacdo em novas areas ou em substituicdo a espécies
de outros géneros (Zimmer et al., 1988).

Assim, no ano de 1994, cerca de 80% das &reas com pastagens cultivadas eram
ocupadas por espécies do género Brachiaria, com a Brachiaria decumbens Stapf
representando mais de 50% deste total (Santos Filho, 1998). A dimensdo da area de
pastagens com 0 género Brachiaria é evidenciada pelas estimativas do mercado formal de
sementes, que movimenta anualmente cerca de US$ 115 milhdes, apenas, para o
atendimento de 50% da demanda anual para a renovacéo de 10% das &reas com pastagens
cultivadas (Santos Filho, 1998).



Em comparagcdo com as pastagens nativas, a introducdo de plantas forrageiras
cultivadas, no cené&rio agricola nacional, permitiu ganhos expressivos na taxa de lotacdo
animal e na produtividade dos sistemas de producdo animal em pastagem (Arruda, 1994).
Por outro lado, apesar dessa melhoria, observa-se que esses empreendimentos operam,
comumente, com baixa eficiéncia e, ou, eficacia quanto a produtividade de carne ou de leite
(kg/ha.ano) e rentabilidade.

Os sistemas de producéo animal que utilizam a pastagem, como principal fonte de
alimento para os rebanhos, sdo tradicionalmente desprovidos de plangjamento e controle,
sendo, em consequéncia, pouco eficientes em termos de produtividade, apresentando,
geramente, elevados custos de producdo. N&o obstante, segundo Faria et al. (1996), o
Brasil apresenta condic¢des muito favoraveis a exploragcdo de bovinos sob pastejo.

No entanto, grande parte das pastagens, no Pais encontra-se estabelecida em solos de
baixa fertilidade, isto € em solos com caracteristicas restritivas ao crescimento vegetal
(acidez elevada e niveis toxicos de aluminio e manganés) e, ou, com baixa capacidade de
fornecer nutrientes para o crescimento de plantas forrageiras (Martha Jianior & Vilela,
2002). Assim, a producéo de forragem em solos tropicais, na auséncia de uso de corretivos
e fertilizantes, é bastante inferior ao potencial de producdo das gramineas tropicais.

Dessa maneira, a reposicdo e manutencao da fertilidade do solo constituem premissas
basicas para assegurar a longevidade de pastagens produtivas. O aumento no uso de
fertilizantes em pastagens no Pais, de 110 mil toneladas, em 1990, para 570 mil toneladas
em 1999 (Anda, 2000), sinaliza que as pastagens estdo, paulatinamente, sendo consideradas
culturas de maior valor econdmico e, como tal, justificam a utilizacdo de fertilizantes
(Martha Janior & Vilela, 2002). Contudo, quando a adubacdo de pastagens em 1999 é
expressa por unidade de &rea, observase 0 uso de apenas 6,3 kg/ha de fertilizante
(presumivelmente NPK), ou sgja, 0 investimento para melhorar a nutrigdo e a produtividade
da planta forrageira, por meio da adubacdo, ainda & pouco expressivo.

Carvaho (1997) comenta que uma das principais causas de baixa produtividade no
sistema de producdo animal é, sem duvida, de origem nutricional. Como a pastagem € o
principal recurso forrageiro dos herbivoros, a exploragdo do potencial da producdo animal

passa pela determinagdo e exploragdo do potencial do substrato pastagem, nativa ou



cultivada, para a producéo de bovinos, assegurando assim, a sustentabilidade do sistema de
producéo.

Em geral, quando devidamente manejadas e adubadas, as pastagens podem apresentar
boa persisténcia e, inclusive, elevar o seu nivel de produtividade, permanecendo
sustentaveis por muitos anos (Zimmer & Correia, 1993).

Face a0 exposto, € evidente que, em razdo da importancia econdmica da producédo de
bovinos em pastagem, a utilizagdo de medidas apropriadas, durante 0 manejo e adubagédo de
pastagens, visando aumentar a produtividade e a lucratividade dos empreendimentos
pecuarios, € de extrema relevancia para a economia do Pais. Consoante com esta idéia, tem
sido observado um crescente interesse de técnicos e produtores por sistemas de maneo
racional da agropecuaria, em que, via de regra, estd embutida a necessidade de cuidados
quanto a0 mangjo da pastagem, assim como a reposicdo e manutencdo da fertilidade do
solo.

2.2. Morfogénese e fluxo detecidos

O sucesso na utilizaco da planta forrageira depende ndo s6 da disponibilidade de
nutrientes e da escolha da espécie a ser utilizada, mas também da compreensdo dos
mecanismos morfofisioldgicos e sua interacdo com o ambiente, que sdo fundamentais para
suportar tanto o crescimento forrageiro e a manutencdo da capacidade de suporte da
pastagem. O estudo do fluxo de tecidos por meio da morfogénese tem constituido uma
importante ferramenta para avaliag@o da dindmica de folhas e perfilhos, em comunidade de
plantas forrageiras.

A morfogénese vegetal, definida como a dindmica de geracdo e expansdo da forma da
planta no espaco (Lemaire & Chapman, 1996; Laca & Lemaire, 2000) é geneticamente
programada, porém influenciada por fatores ambientais como a temperatura,
disponibilidade hidrica e de nutrientes, dentre outros.

O acumulo de matéria seca na pastagem e, conseguentemente, seu rendimento €
funcdo da continua emissGo e morte de folhas e perfilhos. Este complexo processo de
producdo de forragem é melhor entendido, analisando-se os componentes de crescimento
do pasto, em complemento a estimativa da producéo total de forragem (Grant & Marriot,

1994), o que éfeito por meio de estudos da morfogénese.



Na pastagem, a forrageira em sua fase de crescimento vegetativo, quando apenas
folhas sdo produzidas, a morfogénese pode ser caracterizada por trés componentes:
aparecimento de folhas, alongamento de folhas e duragdo de vida da folha. A combinacéo
destas caracteristicas morfogénicas basicas determina os principais componentes estruturais
do pasto: tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas vivas
por perfilho. O aparecimento de folhas exerce um papel central na morfogénese, devido a
sua influéncia direta sobre cada um dos trés componentes estruturais da pastagem (Lemaire
& Chapman, 1996).

O crescimento individual das plantas forrageiras pode ser controlado, basicamente,
por dois fatores principais. 0 suprimento de energia pela fotossintese, que reflete a
magnitude e a eficiéncia fotossintética do dossel, e 0 nimero e atividade de pontos de
crescimento, caracterizado pelo potencia de perfilhamento (perfilhos/m?) (Hodgson, 1990).

O desenvolvimento morfoldgico de gramineas € bastante similar entre espécies, sendo
determinado pelo arranjo espacial de um grupo de perfilhos, os quais se desenvolvem de
um mesmo zigoto representando, assim, 0 mesmo genadtipo (Langer, 1972). A morfogénese
de gramineas € analisada ao nivel de perfilho. Cada perfilho € composto por uma segiiéncia
de fitbmeros, os quais representam as unidades funcionais basicas de um colmo (Briske,
1991). O fitbmero € constituido de lamina foliar, bainha foliar, entrend, né e gema axilar
(Briske, 1991). Portanto, o acimulo de biomassa em um colmo dependerd do acimulo de
fitbmeros e de seu desenvolvimento individual (expansdo foliar, aongamento e
engrossamento dos noés e entrenos).

De acordo com Da Silva e Pedreira (1997), o acimulo de biomassa na pastagem é o
resultado de interagbes complexas, que advém da combinacdo dos atributos genéticos de
uma dada planta forrageira e os efeitos do ambiente sobre seus processos fisiolégicos e
caracteristicas morfofisiol 0gicas para determinacéo da produtividade.

Caracteristicas relacionadas ap ambiente e as préaticas de mangjo adotadas interferem
na desfolhac&o e na dindmica do acumulo de forragem. O fator de ambiental mais influente
é aluz, pois, potenciaiza a producéo de tecidos, quando abundante, e induz a senescéncia
dos mesmos quando em quantidade insuficiente (Brougham, 1956). A disponibilidade de

&gua e outros nutrientes, também, interferem em ambos 0s processos.



A morfogénese origina um fluxo de tecidos por meio do crescimento, morte e colheita
das diferentes partes da planta (Davies, 1993). O conhecimento da dindmica desses
componentes das plantas como, por exemplo, folhas e perfilhos, e das medidas de fluxo de
tecidos, tem contribuido para o entendimento da interagdo planta — animal na pastagem
(Bircham & Hodgson, 1983; Marriot et al., 1999). Bircham & Hodgson (1983) aplicaram a
técnica do fluxo de tecidos para investigar as relagbes entre 0 manejo do pastejo e 0s
componentes da dindmica de desenvolvimento (crescimento, senescéncia e producdo
liquida), auxiliando no desenvolvimento de sistemas de manejo para ovinos, gue otimizem
aproducao liquida dos pastos.

O crescimento é regulado pelas condigdes ambientais e pelas caracteristicas da planta,
bem como pelos componentes da desfolhacdo (freqiiéncia e intensidade), que afetam a
fisiologia das plantas e a taxa de produgdo de novos tecidos (Lemaire, 2001). Portanto, o
acumulo liquido de biomassa (DW) resulta do balanco entre os fluxos de crescimento (C),
ingestdo (1) e senescéncia (S), podendo ser representado pela equagdo: DW = C — (1 + )
(Davies, 1993). Esses fluxos tém sido freqlientemente estudados em gramineas temperadas,
mantidas com um residuo ou altura fixos com carga animal varidvel (Bircham & Hodgson,
1983). Em condicOes tropicais, entretanto, esse tipo de trabalho comegou a ser
impulsionado a partir dos anos 90.

O desenvolvimento vegetativo de uma graminea € caracterizado pela producdo de
tecidos, que originam folhas e perfilhos, o alongamento do colmo e o aparecimento do
sistema radicular (Silsbury, 1970). Essa producdo de biomassa € suportada pela energia
luminosa, interceptada pelo dossel forrageiro e depende da capacidade da graminea em
transformar essa energia quando somada a outros compostos nos tecidos vegetais. Cooper E
Wilson (1970) relatam que a taxa de transformagdo da energia luminosa em biomassa
depende da eficiéncia fotossintética de folhas individuais, das caracteristicas do dossel para
interceptar a luz incidente e da distribuicéo dos tecidos produzidos ao longo do perfil do
dossel forrageiro.

Segundo Hodgson (1990), a producéo de folhas num perfilho é um processo continuo,
sendo que cada folha apresenta caracteristicas proprias em seu ciclo de vida, ou sgja, um
periodo de ativa expansdo (crescimento) e uma fase de maximo desempenho fotossintético

(maturidade), seguida de uma fase de senescéncia e, finalmente, morte, caso a folha néo



venha a ser colhida. As primeras folhas de um pseudocolmo curto tém uma rapida
emergéncia e atingem pequenos comprimentos. Pelo fato de necessitarem de um percurso
mais longo para emergir, as folhas seguintes alcangcam comprimentos maiores (Skinner &
Nelson, 1995). Quando o perfilho entra em estadio reprodutivo e inicia-se 0 alongamento
do colmo, o aparecimento de novas folhas é interrrompido, com isso, a producédo de
biomassa de folhas desse perfilho (Hodgson, 1990).

A senescéncia € um processo natural, decorrente de uma programacdo genética da
planta forrageira (Salisbury & Ross, 1992). Como consequiéncia da limitada longevidade
das folhas, desencadeiam-se os fenémenos fisiolégicos, que determinam o processo de
senescéncia (Hodgson, 1990). Nessas condigdes, as folhas perdem clorofila, RNA,
proteinas e enzimas (Salisbury & Ross, 1992), o que resulta em mudanca na coloragdo do
tecido foliar para tons amarelados e, posteriormente, amarronzados e enegrecidos (Wilman
& Mares Martins, 1977). Nos estadios iniciais, muitos compostos sollveis podem ser
remobilizados para uso em outras partes da planta; no entanto, a maior parte deles acaba
sendo utilizada para respiragdo da folha e de bactérias e fungos, que vivem sobre o limbo
foliar. O mesmo efeito, observado nas folhas, pode acometer os perfilhos como um todo,
sendo normalmente desencadeado, quando o meristema apical é removido por corte ou
pastejo (Hodgson, 1990).

Varias espécies tém sido estudadas quanto aos aspectos ligados a morfogénese. Vale
ressaltar os seguintes trabalhos. Lemaire e Chapman (1996), com L. perenne e F.
arundinacea; Almeida et al. (2000), com capim-elefante ando; Lemaire e Agnusdel (1999),
com L. multiflorum, Sporobulus indicus, Paspalum dilatatum, Stipa neesiana, Hordeum
stenostachys e Chaetotropis elongata; Duru e Ducrocq (2000), com Dactylis glomerata;
Gomide et a. (1997), com B. decumbens; Barbosa et al. (2002), com Panicum maximum
cv. Tanzénia e Pinto (2000) com Cynodon spp..

Dentre os fatores que afetam o fluxo de tecidos, destaca-se o perfilhamento,
exercando a maior influéncia sobre as variaveis de acumulo de forragem (Da Silva &
Pedreira, 1997) e cuja dinamica é determinada por diversos fatores, como o genétipo da
planta, balanco hormonal, estadio de desenvolvimento (vegetativo X reprodutivo),

fotoperiodo, temperatura, intensidade luminosa, disponibilidade de nutrientes e &gua.



Lemaire e Agnusdel (1999) em estudo com Lolium multiflorum, durante as estagoes
de outono — inverno e primavera, em condi¢des naturais da regido do Pampa da Argentina,
verificaram que o fluxo de producdo de tecidos foliares seguiu, exatamente, as variagOes
sazonais de temperatura. Entretanto, o fluxo de senescéncia ndo alterou com as flutuagdes
de temperatura porgque a porcdo de tecido foliar, que senesce a cada dia, corresponde a
porcdo da folha produzida num “tempo de vida da folha’ anterior. Com a diminuicéo da
temperatura no outono, a porc¢ao de tecidos da folha, que morreu a cada dia, foi maior do
que foi produzido, levando a um balango negativo entre os fluxos de tecido. Ao contrério,
durante o periodo em que a temperatura aumentou, COmo ha primavera, obteve-se um
balango positivo entre os fluxos de tecido (Lemaire & Agnusdel, 1999).

No Brasil, os primeiros estudos relativos a morfogénese de planta forrageira foram
realizados por Pinto et al. (1994), em casa de vegetagdo, com Panicum maximum cv Guiné
e Setaria anceps, assim como por Cors et a. (1994), em canteiros experimentais, com
Brachiaria brizantha, B. decumbens e B. humidicola.

Corsi et a. (1994) descrevem que taxa de alongamento, taxa de expansdo de folhas,
tempo de alongamento e longevidade das folhas de Brachiaria brizantha var. Marandu,
Brachiaria decumbens e Brachiaria humidicola variaram, conforme a espécie avaliada.
Apesar da curta duragdo do experimento, foram obtidas informagbes que confirmam os
padrdes de comportamento morfogénicos, conhecidos para as plantas forrageiras
temperadas.

Mais recentemente, em trabalho com B. decumbens conduzido em canteiros
experimentais, Gomide et al. (1997) adotaram a mesma abordagem de andise do fluxo de
tecidos, enfatizando a intensidade da desfolha. As plantas foram desfolhadas,
semanamente, na estacdo de crescimento para estabelecer a situagdo de equilibrio sob
diferentes intensidades de desfolha definidas pela altura do pasto (10 a 50 cm). A faixa de
manejo entre 20 e 40 cm foi considerada a 6tima para 0 manejo, no periodo de crescimento
avaliado, correspondendo aum IAF entre 3,5e 7,0.

Embora sendo caracteristicas proprias a cada espécie, 0 nUmero de folhas verdes por
perfilho, a taxa de aparecimento e senescéncia de folha podem variar em funcdo das

condi¢gbes do meio, tais como adubacdo, umidade do solo e outras (Gomide, 1997). A



nutricdo mineral da planta interfere na taxa de aparecimento foliar (Lawlor, 1995), assm
como ataxa de alongamento foliar.

O conhecimento relativo as taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia
foliares e de perfilhamento reveste-se de importancia, para a interpretagdo do acumulo de
forragem sob um especifico sistema de manejo (Hodgson, 1985; Grant & Marriot, 1994).

2.3. Adubacéo nitrogenada

O nivel de fertilidade do solo para exploracéo de pastagem constitui um dos principais
fatores, que interferem no rendimento forrageiro e na qualidade da forragem. A correcéo e
0 gjuste nos niveis de nutrientes disponiveis no solo, tanto macro quanto micronutrientes,
assumem importancia fundamental e devem ser prética indispensavel a exploragdo racional
de plantas forrageiras (Corsi & Nussio, 1993).

Um dos fatores ou préticas de manegjo de pastagem, que tém proporcionado aumento
na capacidade de suporte animal na propriedade e melhoria de performance econdmica,
refere-se ao 0 uso de fertilizantes, sobretudo nitrogenados. Em geral, quando a planta cresce
em ambiente que ndo apresenta fatores limitantes a0 seu desenvolvimento, tem-se
observado resposta a aplicagdo com fertilizantes nitrogenados (Jarvis, 1998) .

O nitrogénio €, sem dlvida, um dos nutrientes mais limitantes no solo, embora
desempenhe papel fundamental na modulacdo de respostas das plantas as adubacOes.
Entretanto, a maior eficiéncia de sua utilizacdo, assim como as melhores respostas em
termos de producdo somente ocorrem, quando 0s demais nutrientes encontram-se em
equilibrio na solucdo do solo, de forma a gerar um ambiente Gtimo para 0s processos de
absorcéo e utilizacdo por parte da planta (Corsi & Nussio, 1993).

Segundo Werner (1994), o nitrogénio € o principal nutriente para manutencdo da
produtividade de gramineas forrageiras, por ser constituinte das proteinas, aminoacidos,
enzimas, coenzimas, vitaminas e pigmentos que participam, ativamente na sintese dos
componentes organicos e formacdo da estrutura vegetal. Vae ressdtar que, aém de
depender das caracteristicas e condi¢bes da pastagem (mencionadas, anteriormente), a
producdo forrageira € ainda condicionada pela prética de mango, principamente pelo

sistema, pressdo de pastejo, adubagdo e outros.
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No contexto da adubac&o de culturas, o nitrogénio € um dos nutrientes absorvidos em
maior quantidade pelas plantas, dai sua alta exigéncia. Além disso, € o nutriente mais
importante em termos de quantidade, para maximizar a producdo de matéria seca das
gramineas forrageiras e, consequentemente, propiciar maior taxa de lotagdo e maior
producdo de carne por hectare (Werner et al., 2001).

Ferrari Neto (1991) estudando as limitagOes nutricionais da Brachiaria decumbens em
casa de vegetacdo, constatou que os nutrientes mais limitantes para a producdo de massa
seca, em ordem decrescente, foram o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre. Sanzonowicz
(1986) mencionou que, em pastagens estabel ecidas e adubadas conforme recomendagédo do
CPAC (Centro de Pesguisas Agropecuérias do Cerrado da EMBRAPA), o nitrogénio foi o
nutriente que limitou a produtividade das pastagens de Brachiaria ruziziensis e Brachiaria
decumbens.

Trabalho realizado por Soares Filho et a. (1992), avaliando os efeitos de algumas
formas de recuperacéo de pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. degradada, com 10
anos de uso, realgcam a importancia da adubacdo nitrogenada para manutencdo da
produtividade das pastagens e seu efeito na recuperagao de pastagens degradadas.

Além de influenciar a producéo da forragem, a adubagdo nitrogenada pode alterar a
estrutura do pasto. Neste sentido, Forni et a. (2000) observaram que a adubacéo
nitrogenada em Panicum maximum cv. Tanzénia aumentou a massa de colmo no estrato de
0a50 cm e adefolhas no estrato acima de 50 cm.

Harding & Grof (1978), em estudo com Brachiaria decumbens cv. Basilisk adubada
com nitrogénio, consideraram a dose de 365 kg/ha.ano como 6tima, quanto a producéo de
matéria seca e aproveitamento de nitrogénio. Alvim et a. (1990), estudando acessos de
Brachiaria, constataram que todos responderam as doses de nitrogénio de até 150 kg/ha.
Para a dose de nitrogénio de 75 kg/ha, ndo foi observada diferenca na produgéo de matéria
seca dos acessos de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha.

A adubacdo nitrogenada é fundamental a sustentabilidade da pastagem (Cantarutti et
al., 1999), desde que sgja assegurada adequada disponibilidade de fosforo. Os autores
comentam, ainda, que doses inferiores a 50 kg/ha de N sdo inGcuas. Todavia, em
determinadas situacOes, recomendam 50 kg/ha.ano de N, aplicados no inicio da estagéo

chuvosa. Para sistemas de média intensidade de exploracdo, recomendam 100 a 150
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kg/ha.ano de N aplicados, parceladamente, em doses de 50 kg/ha de N, sendo a primeira no
inicio da época das aguas e as demais a interval os de tempo, de forma que a Ultima ocorra
antes do fim da estacdo chuvosa. Para os sistemas de alto nivel tecnoldgico, ataintensidade
de uso, recomendam-se doses de 200 kg/ha.ano de N, também fracionadas no inicio, meio e
final da estagdo chuvosa. Para sistemas rotativos de alto nivel tecnoldgico, sob irrigacéo,
recomenda-se a adicdo de 300 kg/ha de N, fracionados em seis vezes, acompanhada da
aplicacdo da dose recomendadade K (Luz et al., 2001).

Estudos concernentes a aplicacdo de N para elevacdo do rendimento de matéria seca
s80 inumeros (Paciullo et a., 1998; Alexandrino, 2000; Garcez Neto, 2001; Mistura, 2001).
Esse aumento no rendimento deve-se ao estimulo do crescimento, retardamento da
senescéncia e ateracdo na particdo de carbono em prol da parte aérea (Marschner, 1995).
Estudos de morfofisiologia tém contribuido para elucidar a forma como o N atua,
favorecendo o rendimento de matéria seca das culturas.

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados provoca acentuadas mudangas nas
caracteristicas do pasto, sendo o nitrogénio o nutriente que proporciona efeitos mais
intensos, pois, o fornecimento de nitrogénio, pelas adubacles, as pastagens tropicais
possibilita um aumento no nimero, no peso e no tamanho de seus perfilhos associados a
uma maior taxa de expansao foliar (Barbosa et al., 1998).

Segundo Cruz & Boval (1999), a adubacéo nitrogenada afeta a expressdo de varidveis
morfogenéticas basicas das gramineas, aumentando o alongamento foliar e a densidade de
perfilhos tendo um leve efeito sobre a taxa de aparecimento de folha. O tamanho final da
laminafoliar é intensamente, aumentado mediante maior disponibilidade de nitrogénio.

Dentre os beneficios da adubacdo nitrogenada, citam-se. o estimulo ao
desenvolvimento dos primordios foliares; o aumento do nimero de folhas emergentes e
vivas por perfilho (Pearse & Wilman, 1984); diminuicdo no intervalo de tempo de
aparecimento de folhas (Vine, 1983); reducdo da senescéncia foliar (Mazzanti & Lemaire,
1994); e o estimulo ao perfilhamento (Mazzanti et al., 1994). Werner (1994) comenta que o
nitrogénio é responsavel por caracteristicas do porte da planta, tais como o tamanho de
folhas e do colmo, aparecimento e desenvolvimento de perfilhos, dentre outros.

Segundo Wilman & Pearse (1984), o maior beneficio do N vem principal mente de seu

efeito positivo sobre o peso dos perfilhos, que apresentam folhas maiores com maior area
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foliar especifica. Por outro lado, em doses peguenas, o nitrogénio estimula o perfilhamento,
enquanto, em doses elevadas, favorece o peso dos perfilhos (Nelson & Zarrough, 1981).

A dindmica do N no sistema solo-planta tem sido extensivamente estudada, nos
altimos 50 anos, para uma gama de agroecossistemas, em especial para aqueles localizados
em regiOes temperadas (Jarvis et al., 1995; Whitehead, 2000; Jarvis & Pain, 1997).
Entretanto, em regides tropicais, 0os conhecimentos sobre esses topicos encontram-se em
estadio bem menos evoluido. Em virtude da associacéo da adubacdo com N e do seu papel
em vérias caracteristicas morfogénicas, envolvendo a dindmica de folhas e perfilhos, torna

se necesséria a avaliagdo do potencial de resposta deste nutriente sobre as gramineas.
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CAPITULO |

CARACTERISTICASMORFOGENICASE ESTRUTURAIS DO CAPIM-
BRAQUIARIA EM PASTAGEM ADUBADA COM NITROGENIO

RESUMO: O conhecimento sobre os efeitos da adubacdo nitrogenada nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais, envolvendo a dindmica de folhas, aongamento da folha e
colmo, senescéncia foliar e indice de area foliar € importante para o entendimento do
comportamento das forrageiras, quando o objetivo é a adogdo de praticas de manejo da
pastagem mais racionais e eficientes. Este experimento foi readlizado no Setor de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFV, no periodo de novembro de 2001 a
novembro de 2002, a fim de avaliar o efeito da adubac&o nitrogenada nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais de Brachiaria decumbens sob pastgjo. Os tratamentos
consistiram de quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300 kg/ha.ano de N), aplicadas
antes do inicio das avaliacOes experimentais, readlizadas durante as estagdes de verdo,
outono, inverno e primavera, no ano de 2002. Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados, com duas repeticoes. A taxa de alongamento de folha, o comprimento final da
folha, o indice de &rea foliar, a porcentagem de colmo e lamina foliar aumentaram,
linearmente, enquanto a porcentagem de material morto decresceu com a adubacdo
nitrogenada da Brachiaria decumbens sob pastejo. Por outro lado, ndo foi constatado efeito
da adubacdo nitrogenada sobre o nimero de folhas vivas, nimero de folhas emergentes,
nimero de folhas totais, taxa de alongamento do colmo e taxa de senescéncia. A taxa de
alongamento de folha e colmo, nimero de folhas vivas, comprimento final da folha, indice
de érea foliar, porcentagem de lamina foliar e colmo da Brachiaria decumbens variaram

entre estacGes do ano, apresentando, sempre valores menores no inverno.

Palavras-chave: adubacdo nitrogenada, alongamento foliar, alongamento do colmo,

comprimento da folha, composi¢cdo morfol dgica, morfogénese, nimero de folhas.
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MORPHOGENETICAL AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE
BRACHIARIA GRASS IN A NITROGEN-FERTILIZED PASTURE

SUMMARY: The knowledge about the effects of the nitrogen fertilization on the
morphogenetical and structural characteristics involving the leaf dynamics, leaf and stem
elongations, leaf senescence and leaf area index is important for understanding the forage
behavior, when seeking the adoption of more rational and efficient practices for the
management of pastures. So, this experiment was carried out in the agrostology sector of
the UFV Anima Sciences Department, during the period from November 2001 to
November 2002 aiming at the evaluation of the effects from nitrogen fertilization upon the
morphogenetical and structural characteristics of Brachiaria decumbens under grazing. The
treatments consisted of four nitrogen doses (75, 150, 225 and 300 kg/ha.yr. N) applied
before the beginning of the experimental evaluations, which were performed during the
summer, autumn, winter and spring seasons, 2002. The randomized block experimental
design was used with two replicates. A linear increase was observed in the leaf elongation
rate, final leaf length, leaf area index, percentage of the stem and leaf blade, whereas the
percentage of the dead matter decreased with the nitrogen fertilization of the Brachiaria
decumbens under grazing. On the other hand, no effects from the N fertilization were found
on the alive leaf numbers, emerging leaf numbers, total leaf numbers, stem elongation rate
and senescence rate. Both the leaf and stem elongation rates, alive leaf numbers, leaf final
length, leaf areaindex, leaf blade and stem percentages in the Brachiaria decumbens varied

among the yearly seasons, by always showing lower values in winter.

Keywords. nitrogen fertilization, leaf elongation, stem elongation, leaf length,

morphological composition, morphogenesis, leaf numbers.

INTRODUCAO

O género Brachiaria representa um marco na pecuaria naciona, pois, favoreceu a

expansdo das regides pastoris gracas ao conjunto de caracteristicas desgaveis de suas
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espéecies. A supremacia deste género nos sistemas de producédo animal em pastagem ainda
deve estender-se ainda por muito tempo, hgja vista a extensdo das areas cultivadas e o fato
de os programas de selecdo e melhoramento de forrageiras da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria contemplarem este género.

Apesar da grande extensdo de areas cultivadas com espécies de Brachiaria, pode-se
afirmar que o grande contingente de informagdes geradas ainda representa pouco dentro do
universo de situacBes, em que o0 género Brachiaria esta inserido. Ha caréncia de
informacdes técnicas consistentes sobre os principios ecofisiolégicos, que possibilitem a
definicdo de bases (limites e pardmetros) que venham a nortear 0 manejo do pastejo, para as
espécies deste género.

Vae ressdtar que a produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua
emissdo de folhas e perfilhos, processo este importante para a restauragcdo da érea foliar
apls o corte ou pastejo, 0 que garante a perenidade dessas plantas. Os processos de
formacé&o e desenvolvimento de folhas sdo fundamentais para o crescimento vegetal, dado o
papel das folhas na fotossintese, ponto de partida para a formagdo de novos tecidos
(Lemaire & Chapman, 1996). Portanto, a producdo forrageira, como resultado dos
processos de crescimento e desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente
melhorada pelo uso de fertilizantes, principalmente o nitrogénio, gracas a seu efeito
positivo sobre o fluxo de tecidos (Simon & Lemaire, 1987; Duru & Ducrocq, 2000a).

No entanto, as propostas de manegjo das gramineas tropicais tém procurado
contemplar de forma indireta, por intermédio de caracteristicas correlacionadas, a
preservacdo de meristemas apicais, a manutencdo dos niveis de reservas organicas e a area
foliar residual (Corsi et al., 1994). Estes critérios assumem importancia relativa, conforme a
disponibilidade de fatores de crescimento (clima, principamente), o sistema de producdo
em que se inserem e a morfofisiologia da planta, os quais tém sido demonstrados em
experimentos com forrageiras submetidas ao corte, onde se avaliam os efeitos do regime de
desfolha sobre as rebrotagcdes e a perenidade das plantas.

Segundo Jacques (1973) e Da Silva & Pedreira (1997), o maior volume de
informacdes concernentes a andlise de crescimento de plantas em pastagens encontra-se na
literatura estrangeira. Portanto, é necess&rio certo cuidado quanto a0 uso dessas

informacdes para orientar préticas de manejo de espécies forrageiras tropicais. Assim, €
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fundamental que estudos mais detalhados e objetivos sobre a fisiologia de plantas
forrageiras, sob pastejo, sgjam realizados em nosso meio, de modo a contribuir para um
melhor entendimento do ecossistema pastagem e permitir o estabelecimento de bases
racionais para seu manejo.

A adubacdo de pastagens, particularmente a nitrogenada, é pratica fundamental,
quando se pretende aumentar a produgdo de biomassa, pois, 0 nitrogénio presente no solo,
proveniente da mineralizacdo da matéria organica derivada do complexo solo-planta
animal, ndo é suficiente para possibilitar as gramineas de alta producdo expressarem o seu
potencial (Guilherme et a., 1995). Varios trabalhos reportam aumento da produtividade ,
mediante a utilizagdo de adubac&o nitrogenada (Corsi, 1994; Nabinger, 1997; Alexandrino,
2000; Garcez Neto et a., 2002).

O sucesso na utilizac8o de pastagens depende ndo so da disponibilidade de nutrientes
ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensdo sobre 0S mecaniSmos
morfofisiolégicos e sua interacdo com o ambiente e mangjo, ponto fundamental para
suportar o crescimento da forrageira e, assm, a manutencdo da capacidade de suporte da
pastagem. Os estudos de fluxo de tecidos, isto € dos processos morfogénicos, tém
constituido uma importante ferramenta para avaliagdo da dindmica de folhas e perfilhos, em
comunidade de plantas forrageiras.

Contudo, ha caréncia de informacgdes sobre o comportamento anual das forrageiras
sob regime de adubag&o nitrogenada, especialmente na regido tropical e subtropical do
Brasil, onde ocorre pronunciada estacionalidade climatica. Assim, desenvolveu-se este
trabalho a fim de verificar o efeito da adubacdo nitrogenada e das estagOes do ano sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, sob

pastejo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 — Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em uma pastagem de Brachiaria decumbens cv.
Basilisk (Stapf.), estabelecida em 1997. Até abril de 2001, esta foi utilizada para

24



desenvolvimento de outros projetos de pesquisas, em que a adubacdo ndo era o fator em
estudo.

A area experimental pertence ao Setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia, Universidade Federal de Vicosa, VicosaMG (20°45 de latitude Sul, 42° 51’ de
longitude Oeste e 651 m de altitude). Apresenta temperatura média anual de 19°C,
oscilando entre a média das maximas de 22,1°C e a média das minimas de 15°C. A umidade
relativa do ar € de 80% em média, a precipitacdo média anua de 1.340 mm e as estacOes
seca e chuvosa sdo bem definidas. Seu clima, de acordo com o sistema de Koppen
(Koppen, 1948), é classificado como Cwa, subtropical, com inverno ameno e seco.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermeho-Amarelo
argiloso, relevo medianamente ondulado, apresentando seguintes caracteristicas quimicas na
camada de 0-20 cm: pH em H,0: 5,2; P: 5,2 mg/dm® e K: 149 mg/dm?® (Melich-1); Ca’*: 2,83;
Mg 0,82 e AI**: 0,13 cmol/dm® (KCl 1 mol/L) e matéria organica: 4,24 dag/kg (Walkley
& Black). Em funcdo da andlise do solo, realizou-se a correcdo da acidez do solo (sem
incorporagdo de corretivo) e a adubacdo com 100 kg/ha de P,Os na forma de superfosfato
simples e 150 kg/ha de KO na forma de cloreto de potéssio, aplicados em cobertura, em
toda a &rea experimental .

Em setembro de 2001, a pastagem foi submetida ao pastejo pesado, a fim de
promover o rebaixamento da biomassa presente. Apos o pastejo, realizou-se uma rocada a
10 cm do nivel do solo, para padronizacéo da altura das plantas em todos os piquetes.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300
kg/ha.ano de N) aplicadas antes do inicio das avaliacbes. O adubo nitrogenado (uréia)
correspondente as doses foi distribuido em trés aplicacbes (14-11-01, 26-01-02 e 21-03-02)
a exceto a dose de 75 kg/ha.ano de N, que foi dividida em apenas duas aplicagdes (14-11-
01 e 26-01-02). As unidades experimentais constituiram-se de oito piquetes com éareas
variando de 0,2 a 0,4 ha, inversamente a dose de N aplicada para permitir taxa de lotagcéo
mais uniforme em todos os piquetes. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados,
com duas repeticoes.

No periodo de 9 de novembro de 2001 a abril de 2002, a pastagem foi manejada sob
lotacdo continua, com taxa de lotagdo varidvel, utilizando-se novilhos mesticos nelore com

peso inicial entre 180 e 210 Kg. Em cada piquete, foram mantidos um minimo de dois
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animais, durante o periodo das avaliagfes. A altura média do pasto foi mantida em torno de
20 cm, por meio da adicdo ou retirada de animais reguladores. No periodo de maio a
novembro de 2002, foram realizados dois pastejos lenientes. um de 29/06 a 06/07 e o outro
de 02 a 10/09, para manutencdo da atura media do pasto em, aproximadamente, 20 cm.

A temperatura média mensal diéria, durante o periodo de avaliacdo, variou de 18,7 a
24,0°C. A precipitacdo pluvial total foi de 466,7 mm, a evaporacéo total de 779 mm e a
umidade relativa variou entre 68,1 e 82,8% (Tabela 1).

As avaliagdes foram realizadas no periodo de janeiro de 2001 a novembro 2002,
sendo que, para efeito das andlises estatisticas, foram utilizados os val ores médios relativos
amargo caracterizando o verdo; abril, maio e junho caracterizando o outono; julho, agosto e

setembro caracterizando o inverno e outubro a novembro caracterizando a primavera.

Tabela 1 — Médias mensais de temperatura maxima, minima e média diéria, precipitacéo
pluvial total mensal, evaporacdo total mensal e umidade relativa do ar (média

mensal) durante o periodo de margo a novembro de 2002

TemperaturaMédiado Ar (°C)  Precipitagdo Evaporagio UR

Més Maxima Minima Média (mm) (mm) (%)
Marco 29,6 18,3 24,0 98,5 78,8 78,3
Abil 30,8 17,1 24,0 1,8 85,0 74,1
Maio 26,4 15,2 20,8 37,6 64,9 82,8
Junho 26,2 12,2 19,2 2.2 68,4 80,5
Julho 24,9 12,5 18,7 1,6 66,8 79,2
Agosto 27,7 13,0 20,4 0,1 104,6 69,6
Setembro 25,0 14,6 19,8 77,2 85,2 75,3
Outubro 29,8 16,2 23,0 29,5 145,1 68,1
Novembro 27.8 18,1 23,0 218,2 80,2 78,8

Fonte: Estacdo metereol 6gica do Departamento de Engenharia Agricolada UFV.

2.2 - Monitoramento das condic¢des do pasto

A altura do pasto foi monitorada, semanalmente, por meio de 50 medidas, realizadas
em cada piquete, utilizando-se uma régua com divisdes de 1 cm. Este instrumento consta de
dois canos de PVC, sendo um de % de polegada e outro de % polegada; no cano de %
polegada, hd uma haste de metal que desliza ao longo de uma fenda no tubo % polegada. O

tubo de %2 polegada apresenta escala de 1 em 1cm, na qual foram realizadas as leituras de
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altura do pasto sem compresséo da forragem. Animais foram colocados ou removidos dos
piquetes, no caso de a altura estar acima ou abaixo do desegjado, respectivamente, durante o
periodo de novembro de 2001 a abril de 2002.

Alcangada e mantida a altura do pasto a 20 cm, nos piquetes, iniciaram-se as
avaliacbes de alongamento do colmo e das laminas foliares, senescéncia, nimero e
comprimento final das folhas em perfilhos marcados com fios coloridos, bem como as

avaliacbes do indice de &reafoliar e composi¢do morfol 6gica das plantas na pastagem.

2.3 - Avaliacdo do indice de é&rea foliar e composicdo morfologica no dossel da
pastagem

Para avaliacdo do indice de area foliar (IAF), foram colhidas trés amostras de
forragem em 0,16 m? (quadro de 40 x 40 cm) por piquete, sendo o corte das plantas
efetuado ao nivel do solo, em intervalo de amostragem de 30 dias. Cada unidade de
amostragem (0,16 m?) foi localizada em ponto, em que a forragem apresentava altura média
de 20 cm.

Essas amostras de capim-braquiaria foram pesadas e, posteriormente, subamostradas e
fracionadas em laminas foliares, colmos (colmo + bainha foliar) e material morto (perfilhos
mortos e folhas mortas). Apds a separacéo destes componentes das plantas, a area foliar de
uma subamostra das 1&minas foliares verdes foi mensurada, utilizando-se o medidor de area
(DT Devices, Ltda) e, posteriormente, levadas para secagem em estufa a 65°C onde
permaneceram até atingir peso constante, juntamente com o0s demais componentes da
planta. ApOs secagem, as diferentes fracOes das amostras foram pesadas em balanca
analitica. Por meio das relagdes obtidas, entre a MS e a &rea de folhas verdes, estimou-se a
area total de folhas verdes na érea amostrada (0,16 m?) e o IAF correspondente (4rea de
folhas/drea de solo). O IAF médio do piquete foi calculado, a partir das trés amostras de
massa de forragem.

A composi¢cdo morfoldgica do pasto foi expressa por meio da proporcdo de massa de
l&mina, colmo e material morto, em relacdo & massa seca total da forragem de cada

amostra.
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2.4 — Avaliacdo morfogénica

Foram avaliados o nimero de folhas vivas, o comprimento da lamina foliar,
alongamento e senescéncia da lamina foliar em perfilhos marcados por anéis nimerados, a
fim de obter as medigdes do alongamento e senescéncia foliar. Paraisto, trés grupos de seis
perfilhos foram identificados, em &reas distintas da unidade experimental (piquete), onde a
altura média do pasto era de 20 cm (Binnie & Chestnutt, 1994; Grant et al., 1983). Estes
perfilhos foram identificados aleatoriamente e protegidos do pastejo, por meio de gaiolas
teladas de 1,5 x 1,0 x 1,5 m, sendo que, a cada 30, dias novos perfilhos foram marcados.
Com o auxilio de uma régua, foram efetuadas medi¢bes do comprimento das laminas
foliares e do colmo dos perfilhos marcados, trés vezes por semana, anotando-se os valores
em planilhas previamente preparadas. Tais observacdes e registros foram realizados,
durante 15 dias.

O comprimento da lamina emergente foi medido do seu pice até a ligula da ultima
folha expandida, enquanto a lamina expandida teve seu comprimento medido da ligula até
seu gpice. O comprimento do colmo foi medido do nivel do solo até aligulada tltimafolha
expandida, conforme Gomide e Gomide (2000) e Oliveiraet al. (2000).

A partir dos dados obtidos das planilhas referentes ao estudo de crescimento de
folhas, foram calculadas as seguintes variaveis:

a) taxa de aongamento da lamina foliar (TA|F, mm/perfilho.dia) - subtraindo os
comprimentos iniciais das laminas de seus comprimentos finais, dividiu-se a diferenca
obtida pelo niumero de dias decorridos na avaliacdo e multiplicados pelo nimero de
perfilhos considerados,

b) taxa de alongamento de colmo (TA/C, mm/perfilho.dia) - subtraindo os
comprimentos iniciais dos colmos de seus comprimentos finais, dividiu-se a diferenca
obtida pelo nimero de dias decorridos na avaliagdo e multiplicados pelo nimero de
perfilhos considerados,

¢) comprimento da folha expandida (CFEx, cm) - distancia do apice até a ligula da
folha

d) taxa de senescéncia foliar (TSF, mm/perfilho.dia) — mediu-se a parte da lamina
foliar, que ainda permanecia verde nos perfilhos marcados. Dessa forma, calculou-se,

indiretamente, a perda de tecido morto (em mm) de cada perfilho, dividindo-se o valor
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encontrado pelo nimero de dias decorridos na avaliacdo multiplicados pelo nimero de

perfilhos considerados.

2.5 Andlise estatistica

Os dados experimentais foram analisados, segundo o modelo:

Y ik = OO+ Bj + Nj + Ex + NEjx + 6«

sendo

i =1 e2repeticOes (aleatdria);

j =1, 2, 3doses de nitrogénio (fixa); e

k=1, 2, 3 e4 estagOes (verdo, outono, inverno e primavera) (fixa).

em que

Y ik = observaggo feita no i° bloco, recebendo aj?dose de N na k? estagdo do ano;

p 0= constante inerente a todas as observagoes;

Bi = efeito do i° bloco;

N; = efeito da j® dose de nitrogénio;

Ex = efeito dak® estages;

NEjx = interagdo da j® dose de nitrogénio a k* estagdo; e

&jk = erro experimental.

A andlise de variancia dos dados foi realizada, segundo o procedimento PROC
MIXED do pacote estatistico SAS, versdo 8.0 para Windows (SAS Ingtitute, 2002). O
efeito das estagbes do ano sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais foi avaliado
por meio do teste de Tukey, considerando-se a significancia de 5%, enquanto o efeito das

doses de nitrogénio foi avaliado por meio de gjuste das regressoes.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas morfogénicas

Os indices morfogénicos da Brachiaria decumbens variaram com a estacdo do ano,
sendo que, no verdo a taxa de alongamento de folha por perfilho (TA|F) foi superior
(P<0,05) aquela das outras estacOes (Tabela 2). O maior valor de TAF (25,61

mm/perfilho.dia), verificado no verdo, é devido as condic¢les ambientais favorévels, como
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luz, temperatura, disponibilidade de nutrientes e, principalmente, disponibilidade de agua,

pois as maiores precipitaces pluviais foram registradas neste periodo (Tabela 1).

Tabela 2 — Taxa de alongamento de lamina foliar (TA|F), taxa de alongamento de colmo
(TAIC) e taxa de senescéncia foliar (TSF) (mm/perfilho.dia) de Brachiaria
decumbens em pastagem adubada com nitrogénio mantidas a 20 cm de altura

durante as quatro estagbes do ano 2002

Caracteristicas Verdo Outono Inverno Primavera Média
-- -- mm/perfilho.dia -- -
TAF 25,61 a 10,68 b 7,65c¢C 11,15b 13,77
TAC 10,71 a 1,98c 1,36 ¢ 3,59b 4,41
TSF 2,39¢c 3,20c¢c 4,14 b 541a 3,79

M édias na mesma linha seguidas da mesma letra miUscula ndo diferem (Tukey: P>0,05).

Entretanto, o menor valor de TAF (7,65 mm/perfilho.dia) registrado no inverno,
também, pode ser explicado pelas limitagcBes das condi¢des de ambientais (Tabela 1).
Segundo Ludlow e Ng (1977), a expansdo foliar € um dos processos fisiologicos mais
sensiveis ao déficit hidrico, pois, cessa o alongamento de folhas e raizes muito antes que os
processos de fotossintese e divisdo de céulas sgam afetados. De fato, a taxa de
alongamento de folhas (TA|F) é mais susceptivel ao estresse hidrico que a fotossintese
(Wardlaw, 1969), pois, a divisdo e principalmente o crescimento das células sdo processos,
extremamente, sensiveis ao turgor celular (Ludlow & Ng, 1977).

A TAF do capim-braquiaria também variou com a adubacdo nitrogenada,
apresentando resposta linear positiva ao efeito residual das doses de N aplicadas (Figura 1).
Estes resultados de aumento nos valores de TAF com as doses de N corroboram 0s
resultados, encontrados por Volenec e Nelson (1983), Gastal & Nelson (1994), Garcez
Neto et a (2002), Mazzanti et al. (1994), Duru e Ducrocq (2000a) e Alexandrino (2000).
Todavia, a resposta ao N (0,0185 mm/perfilho.dia) foi de pequena magnitude,
provavelmente, por estar avaliando o efeito residual da aplicacdo da dose de nitrogénio em
plantas forrageiras, mantidas sob a mesma altura de pastejo.

Independente da magnitude, o efeito da adubacdo nitrogenada sobre o aumento da
TAF pode ser atribuido a grande influéncia deste nutriente sobre os processos fisiol6gicos
da planta (Herrera & Hernandez, 1985). Dentre os beneficios da aplicacdo de N, destaca-se
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0 estimulo a0 desenvolvimento dos primérdios foliares, aumento do nimero de folhas
emergentes e vivas por perfilho, diminuicdo do intervalo de tempo para aparecimento de
folhas, reducdo da senescéncia foliar e estimulo ao perfilhamento (Paciullo et al., 1998;
Herrera& Hernandez, 1985).
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Figura 1 — Taxa de alongamento foliar (mm/perfilho.dia) de Brachiaria decumbens em

funcéo das doses de nitrogénio. Significativo a 1% (**).

Mazzanti et a. (1994), trabalhando com Lolium perene, também encontraram efeitos
significativos do nitrogénio sobre a TA|F, quando a dose de nitrogénio passou de 40 para
90 kg/ha, aplicada a cada 45 dias. Neste contexto, Duru e Ducrocq (2000a), em dois dos
trés anos de estudo, observaram aumento significativo na TAF (76 a 80%), quando o
suprimento de nitrogénio variou de zero para 120 kg/ha, sem que houvesse efeito dos
regimes de corte.

Garcez Neto et a. (2002) também constataram aumento médio de 52, 92 e 133% na
TAF, em Panicum maximum cv. Mombaga, quando as doses de N variaram de zero a 200
mg/dm® de N, ratificando, assim, o significativo papel deste nutriente no comportamento
desta caracteristica. Entretanto, vale ressaltar que a grande variagdo nos valores de TAF

pode ser atribuida & espécie forrageira, as condigdes controladas do experimento e ao efeito
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imediato da aplicacdo de N. Isto justifica o baixo incremento nas TA|F do capim-braquiaria,
verificado no presente trabalho, pois, avaliou-se a forrageira em pastejo, mantida a mesma
alturae o efeito residual do parcelamento das doses de N.

A estacdo do ano também teve influéncia significativa (P<0,05) sobre a taxa de
alongamento de colmo (TAC) do capim-braquiaria, com maior valor no verdo (Tabela 2).
A explicacdo para este comportamento também € semelhante ao TA|F, que variou no
decorrer das estacdes do ano, em resposta as condicdes de meio que favorecem, ou néo, o
crescimento das plantas. Os valores médios da TA/C do capim-braquidria, neste
experimento, mostraram-se consistentes com agueles obtidos por Cavalcante (2001),
Gomide et al. (1997) e Grasselli et al. (2000) para a mesma graminea.

Cavalcante (2001), trabalhando com Brachiaria decumbens, submetida a diferentes
intensidades de desfolha, constatou que TA|C foi afetada pela intensidade de desfolha e
periodos de avaliagdo. Segundo Robson (1981), as taxas de alongamento de folhas e
colmos e de senescéncia de folhas sdo influenciadas pela temperatura, luz e estagdo do ano,
além de serem crescentes com a oferta de forragem (Grant et al., 1981).

Em plantas forrageiras tropicais, a fragdo colmo € importante para o crescimento e
interfere, significativamente, na estrutura do dossel e no equilibrio dos processos de
competicdo por luz. Neste sentido, Pinto (2000) observou que, em plantas do género
Cynodon sob lotacdo continua, cerca de 60 — 75% do crescimento foi proveniente do
alongamento de colmo e ndo, apenas, da expansdo de folhas. Também, Sbrissia e Da Silva
(2001) comentam que o alongamento de colmo € de fundamental importancia, no caso de
gramineas tropicais, uma vez que grande parte do crescimento das plantas pode ser
proveniente deste componente.

N&o foi constatado efeito significativo (P>0,05) das doses de N sobre a taxa de
senescéncia (TSF), cuja variagao ficou limitada ao efeito das estacBes do ano (Tabela 2).
Observou-se que, na primavera, a TSF foi superior (P<0,05) aguelas das demais estacOes.
Em trabalhos realizados por Cavalcante (2001), Pinto et a. (2001) e Candido (2003)
também foi verificado o efeito da época de avaliagdo sobre a TSF. A auséncia do efeito das
doses de N sobre a senescéncia foliar, no presente experimento, pode ser atribuida a

uniformidade da altura (20 cm) do pasto, mantida em todos os tratamentos.
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A TSF elevou-se (P<0,05) com o decorrer das estacbes verdo, outono, inverno e
primavera. Possivelmente, este fato estga relacionado ao maior indice de precipitacdo
pluvial, durante o verdo, acelerando o fluxo de biomassa e propiciando elevada TSF
durante o periodo de outono-inverno. Embora o déficit hidrico ndo fosse téo acentuado no
periodo de primavera, foram registrados os maiores valores de TSF, possivelmente, devido
amaior idade média das folhas nesse periodo.

Outra explicacéo para a ocorréncia de alta TSF na primavera, pode ser aquela relatada
por Wilson e Mannetje (1978) ao analisar os efeitos das variaveis ambientais sobre a
senescéncia foliar de Panicum maximum e Cenchrus ciliaris, esses autores constataram
incremento da senescéncia, sob intenso estresse hidrico, seguido de periodos Umidos.

Independentemente da época de avaliagdo, a adubagdo nitrogenada néo influenciou a
TSF, 0 que também foi constatado por Oliveira (2002). No entanto, a maioria dos estudos
concernentes a gramineas mostram reducdo na TSF, com a aplicacdo de doses crescentes de
N (Wilman & Pearse, 1984; Mazzanti & Lemaire, 1994).

Em geral, a senescéncia de folhas ndo é afetada pela desfolhagdo, mas pelas
caracteristicas do ambientais, principalmente o déficit hidrico (Mclvor, 1984) e temperatura
(Lemaire & Chapman, 1996).

3.2. Numero defolhas

O numero de folhas emergentes (NFEm), expandidas (NFEX) e vivas (NFV) por
perfilho e o comprimento da folha expandida (CFEX) variaram com as estagcGes do ano,
apresentando valores médios de 1,11; 3,98 5,09; e 13,4 cm, respectivamente (Tabela 3).
Dentre estas variaveis, apenas, o comprimento da folha expandida variou com as doses de
N, segundo o modelo linear (Figura 2).

Nota-se que os maiores valores de NFV e CFEx ocorreram durante o ver&o, estacéo
que apresentou condicdes climaticas favoraveis (Tabela 1) ao crescimento dos perfilhos da
Brachiaria decumbens. Variagdes nessas caracteristicas determinam mudancas na estrutura
e composi¢do morfol6gica do pasto, decorrentes de modificacfes nas condicdes ambientais,
principalmente a luminosidade (qualidade, duracdo e intensidade) e temperatura, com a

época do ano (Hotsonyame & Hunt, 1998). Portanto, as variacbes nas condi¢des
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ambientais, principalmente na luminosidade e temperatura, causaram variagdes nos valores

de NFV e no CFEX, alterando a estrutura e composi¢do morfol dgica do pasto.

Tabela 3 — NUmero de folhas emergentes (NFEm), expandidas (NFEX) e vivas (NFV) por
perfilho e comprimento da folha expandida (CFEX) de Brachiaria decumbens,

em pastagem adubada com nitrogénio e mantida a 20 cm de altura durante

quatro estacdes do ano 2002
Caracteristicas Verdo Outono Inverno Primavera Média
NFEmM 1,12 b 1,07 b 104 b 1,21 a 1,11
NFEX 426 a 408 ab 3,85 bc 3,73 ¢ 3,98
NFV 539 a 516 ab 490 b 494 b 5,09
CFEx (cm) 1523 a 1318 b 975 ¢ 15,97 a 13,40

M édias na mesma linha seguidas da mesma letra, minascula, ndo diferem (Tukey: P>0,05).
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Figura 2 - Comprimento final das folhas expandidas (cm) de Brachiaria decumbens, em

funcéo das doses de nitrogénio. Significativo a5% (*).

Os resultados da influéncia das estagdes do ano sobre o NFV, constatada neste
trabalho, sdo semelhantes agueles relatados na literatura (Da Silva et al., 1998; Van
Esbroeck et al., 1997). Além disso, em gramineas, esta caracteristica pode variar,

amplamente, de uma espécie para outra. Assim, para F. arundinacea, Lemaire e Chapman



(1996) reportaram a existéncia de 2,5 folhas vivas por perfilho, enquanto Setelich (1999)
indicou que os perfilhos de capim-elefante ando, espécie de grande porte, podem apresentar
até 10 folhas vivas por perfilho.

No que refere ao numero médio de folhas emergentes (NFEmM) 1,11; este foi inferior
aqueles encontrado por Corsi et a. (1994) para B. decumbens (1,71). Entretanto, vale
ressaltar que o maior valor do NFEm, observado por Cors et al. (1994), pode ser atribuido
a0 efeito imediato do nitrogénio, aplicado antes das avaliagdes morfogénicas. No presente
trabalho, entretanto, avaliou-se o efeito residual da adubacdo nitrogenada.

Por outro lado, o aumento do CFEx em resposta a adubac&o nitrogenada (Figura 2)
pode ser explicado pelo provavel e expressivo incremento no nimero de células, em
processo de divisdo estimulando a producéo de novas células e proporcionando aumento na
taxa de alongamento de folhas, o que pode ter contribuido & mudangas no tamanho da
l&mina foliar. No entanto, embora o efeito do N sobre o CFEx fosse significativo, o0s
incrementos foram muito pequenos (0,0035 cm/kg de N). Tais condi¢bes sdo bastante
diferentes daquelas do estudo de Alexandrino (2000) com Brachiaria brizantha cv.
Marandu submetida a cortes, em que 0 CFEX respondeu de forma quadratica as doses de N
(Y = 122,05 + 0,695N — 0,001N?), resultando em méximo CFEx na dose estimada de
331,68 mg de N/dm® de solo com um incremento de 0,363 mm/mg de N. Nota-se que o
incremento no CFEXx, encontrado por esse autor € muito superior aos relatados no presente
experimento (0,035 mm/kg de N). As possiveis explicagbes para a maior resposta podem
ser atribuidas ao efeito imediato da aplicacdo do N, a espécie forrageira e ao ambiente no
qual o prsente experimento foi conduzido (casa de vegetacao).

Vale ressdtar que as mudangas na estrutura e composicdo morfolégica do pasto,
decorrentes do numero de folhas verdes por perfilho e do tamanho final da folha,
determinam a quantidade méxima de tecido foliar verde, que um perfilho acumula, sendo
gue, associada ao nimero de perfilhos, por area, contribui para o indice de érea foliar. Esta
variavel é importante a eficiéncia de absorcdo luminosa e a capacidade fotossintética do
relvado e, consequientemente, a produtividade do pasto (Lemaire, 1997).
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3.3.indicede areafoliar

N&o foi constatado efeito significativo da interacdo entre as doses de nitrogénio e a
estacdo do ano sobre o IAF, ficando os efeitos limitados aos fatores isolados de N e estacéo
do ano, que mostraram influéncia significativa (P<0,05) sobre a variavel em estudo (Figura
3eTabelad).

O IAF aumentou, linearmente, com o residuo das doses de N (Figura 3), o que nédo
difere dos resultados observados por Clavero Cepeda (1993b). Isto se explica pelo efeito do
N sobre o CFEX e taxa de alongamento foliar.

Paciullo et al. (1998) também constataram em capim-elefante cv. Mott, um efeito
positivo de 0,019 unidades/kg.ha de N sobre o I1AF, o que demonstra o significativo papel
deste nutriente no comportamento dessa caracteristica. Entretanto, vale ressaltar que apesar
do efeito positivo da aplicacéo de N, os incrementos no IAF de 0,0068 unidades/kg.hade N
(Figura 3) sdo extremamente baixos. Uma possivel explicagdo para tal fato, conforme
descrito anteriormente, € que o efeito residual do nitrogénio foi avaliado em pastagem

mantida a uma mesma altura.
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Figura 3 — Indice de &rea foliar em pastagem de Brachiaria decumbens sob pastgjo, em

funcéo das doses de nitrogénio. Significativo a5% (*).
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Tabela 4 — Indice de érea foliar e composicio morfologica de Brachiaria decumbens em

pastagem adubada com nitrogénio e mantida a 20 cm de altura durante as

guatro estagcdes do ano 2002
Caracteristicas Veréo Outono Inverno Primavera Média
IAF 39a 321b 1,86 ¢ 2,67 b 2,93
Material Morto (%) 325c 45,8 b 61,8a 47,1b 46,8
Lamina Foliar (%) 230a 159b 116¢c 20,2 a 355
Colmo (%) 445 a 38,3b 26,6 d 32,7¢C 17,7

M édias na mesma linha seguidas da mesma letra, mindscula, ndo diferem (Tukey: P>0,05).

Quanto a influéncia da estacdo do ano, no presente trabalho, os valores de IAF
variaram entre 3,99 e 1,86 no verdo e inverno, respectivamente (Tabela 4). Valores
similares foram relatados por Cavalcante (2001) e Grasselli (2002). Esses autores
trabalharam com Brachiaria decumbens, submetida a diferentes intensidades de pastejo
mas ndo constataram efeito da intensidade de pastejo nem da época sobre o IAF. No
entanto, Gomide et al. (1997), trabalhando com Brachiaria decumbens, submetida a alturas
de corte entre 10 a 50 cm, encontraram valores de |AF superiores aos observados nesse
ensaio (3,3a8,4).

Também, os resultados de IAF foram inferiores aqueles relatados por Brougham
(1956 e 1957), em azevém perene. Esse autor verificou que 95% de interceptacdo de luz foi
obtida com um IAF igual a 5,0, para azevém perene. Os valores de |AF étimo variam de 2 a
3 até valores maiores que 15, conforme a espécie (Brougham, 1957; Mott & Popenoe,
1977). No entanto, pode-se inferir que os valores de |AF, durante o periodo de inverno, néo
atingiram o |1AF 6timo, o qual foi prejudicado devido as condigdes adversas, atuando sobre
a morfologia das plantas do capim-braquidria e comprometendo o crescimento e
manutencao da produtividade das plantas.

Os resultados apontam reducéo nos vaores de |IAF a medida que a estacéo do ano
avancou do verdo-outono para o inverno (Tabela 4). Clavero Cepeda (1993a) também
constatou diferencas no IAF em Cenchrus ciliaris, devido a estacdo do ano e entre os anos
estudados. Neste contexto, Marshall (1987) destacou a importancia dos fatores de
ambientais, principalmente a temperatura, o fotoperiodo e luz, na taxa de aparecimento de

folhas, determinando ,assim, variagdo estacional no IAF.
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Essavariacdo do |AF (Tabela 4) com as estacBes do ano ja era esperada, umavez que
0 pasto foi mantido a uma mesma altura (20 cm) em todos os piquetes, o que também foi
observado por Fagundes et al. (1999a) e Fagundes et al. (2001). Assim, os baixos vaores
de IAF, encontrados no inverno, sdo decorrentes das condic¢des climaticas adversas (Tabela
1), ou sgja, baixos indices pluviais e baixas temperaturas, que, aliados aos menores valores
de NFV e ao CFEX, contribuiram para o baixo |AF. Por outro lado, os maiores valores de
|AF, encontrados no verdo, decorrem do maior tamanho e nimero de folhas em resposta ao
efeito das doses de N, o que influenciou a taxa de alongamento foliar. Segundo Brown e
Blaser (1968), sob condi¢cOes favoraveis, o aumento no IAF resulta em aumento da
interceptacdo luminosa, 0 que leva a uma aceleracdo na taxa de crescimento. Portanto,
pode-se inferir que, em pastos com distintos |AF, ocorram taxas de producéo de biomassa

distintas, conforme constatado no presente trabal ho.

3.4. Composicao morfoldgica

A composi¢cao morfologica do capim-braquiaria foi influenciada pela adubagdo com
nitrogénio e, principalmente, pela estacdo de avaliacdo. Os porcentuais de colmo e material
morto (Figuras 4) foram agustados a uma regressdo linear positiva e negativa,
respectivamente, enquanto os valores de porcentagem de lamina foliar (Figura 5) variaram
conforme ainteracdo N x estacdo do ano, com gjuste em funcéo das doses de N quadrético
no verdo, inverno e primavera e linear no outono. Este efeito diferencia da estagéo do ano
sobre os componentes |amina foliar, colmo e material morto pode ser atribuido a fatores
climaticos que atuam na morfologia das plantas, aterando as relacbes |amina:colmo e
material vivo:morto. Além desses fatores, a estacdo do ano teve efeito marcante sobre a
composi¢do morfoldgica do capim-braquiaria com os maiores valores de material morto e
colmo ocorrendo no inverno e verdo (Tabela 4), respectivamente.

De fato, os processos de formagdo, desenvolvimento, crescimento e senescéncia de
folhas e perfilhos s80 sensiveis as condi¢Ges de disponibilidade de &gua, temperatura e
nutrientes (Lawlor, 1995; Mazzanti et a., 1994, Carvalho et a., 2001). Ademais, vae
ressaltar que, em pastagem, as plantas com melhores condi¢des nutricionais mantém uma

maior quantidade de colmo e laminafoliar vivos (Duru & Ducrocg, 2000a b).
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Figura 4 — Porcentagem de colmo ([1) e material morto (O) no pasto de Brachiaria
decumbens mantido a 20 cm de altura, em fungdo das doses de nitrogénio.
Significativo a1% (*) e 5% (**).
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Figura 5 — Porcentagem de I&mina foliar no pasto de Brachiaria decumbens mantido a 20
cm de atura, em funcdo das doses de nitrogénio e estagdes do ano.
Significativo a 1% (*) e 5% (**).

Constatou-se, ainda, diminuicdo nos valores de porcentuais de colmo e folha e

aumento do material morto no pasto de capim-braguiaria, no periodo outono-inverno,
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relativamente as outras estacOes (Tabela 4). Este comportamento inverso nos componentes
morfologicos j& era esperado, uma vez que o “pool” dos componentes do pasto séo
complementares.

A menor porcentagem de colmo e folha no outono e inverno (Tabela 4) pode ser
atribuida as condi¢des desfavoraveis, ocorridas a partir de maio (Tabela 1), quando as
temperaturas e os indices pluviais comecaram a diminuir. Segundo Korte e Harris (1987), a
composicdo morfologica do relvado, mantido a mesma altura, sofre maior influéncia das
condicdes climaticas.

Dentre os componentes morfol6gicos de uma graminea, o colmo tem a funcéo de
sustentacdo no arranjo espacial da planta, além da translocacdo de assimilados para as
folhas, sendo importante, principalmente, em condi¢bes que favorecam o crescimento.
Provavelmente, isto explique as maiores proporgdes de colmo nas épocas de condi¢des
climéticas favoraveis ao crescimento e desenvolvimento do capim-braquiaria. Apos cessado
o déficit hidrico, o crescimento foi retomado e a proporcdo de colmo voltou a crescer
(32,7%) na primavera (Tabela 4). A propor¢do de material morto no dossel, ao longo do
periodo experimental, esteve relacionada a estacdo do ano e ao efeito da adubacdo
nitrogenada.

Clavero Cepeda (1993a) também constatou diferencas na composicdo morfoldgica de
Cenchrusciliaris, conforme a estagéo do ano e entre os anos estudados. Essas variagdes nas
propor¢des de material vivo e morto, no dossel, sdo resultantes do equilibrio dos processos
dindmicos e concomitantes de crescimento e morte/senescéncia de tecidos (Hodgson,
1990), os quais sdo afetados de forma diferenciada por préticas agronémicas e de manejo
(Korte & Sheath, 1979).

O capim-braquiéria sob pastejo apresentou valores médios da porcentuais de folhas
variando entre 11,5 e 22,5%. Esses maiores porcentuais ocorreram, quando os fatores de
crescimento ndo eram limitantes, reduzindo-se a partir dai, quando as plantas perderam sua
capacidade de reposi¢céo rapida de folhas devido a queda de temperatura e umidade, sendo a
menor proporcdo registrada no inverno. Resultados semelhantes foram observados por
Carnevalli e Da Silva (1999), em Coastcross e Euclides et a. (1998) em Brachiaria

decumbens e B. Brizantha, consorciadas com Cal opogonium mucunoides.
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Em relagcdo aos materiais vivo e morto, em geral, observou-se uma participacao de
50% para cada um desses componentes, com acentuado efeito de doses de N e época de
avaliacdo. Os valores de material morto, obtidos para o capim-braquidria, sdo considerados
elevados e podem ser um indicio de baixa eficiéncia de utilizagdo da forragem produzida.
Resultados semelhantes foram registrados por Euclides et al. (1998) e Fagundes et al.
(1999b), que relataram como sendo indicativos de mudanga na estrutura dos pastos,
promovida pel os animais em pastejo.

Também, vale ressaltar que a maior variagdo na mudanca de composi¢do morfologica
de um pasto ocorre entre a época seca do ano (inverno naregido sudeste do Brasil) e inicio
das chuvas, com incremento de temperatura, até a fase de crescimento mais ativo e
vigoroso, no verdo, quando a atividade de microrganismos, responsavis pelos processos de
decomposicdo de matéria organica no solo e na base do dossel forrageiro, é bastante

intensa.

4. CONCLUSOES

A taxa de alongamento de folha, comprimento final da folha, indice de area foliar,
porcentagem de colmo e lamina foliar aumentaram, linearmente, enquanto a porcentagem
de material morto decresceu com a adubagdo nitrogenada da Brachiaria decumbens sob
pastejo.

A taxa de alongamento de colmo, taxa de senescéncia e o0 nimero de folhas vivas,
expandidas e emergentes ndo foram influenciadas pela adubagdo nitrogenada.

A taxa de alongamento de folha e colmo, nimero de folhas vivas, comprimento final
da folha, indice de éarea foliar, porcentagem de |amina foliar e colmo da Brachiaria
decumbens variaram entre as estacfes do ano, apresentando, sempre, valores menores no

inverno
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CAPITULOII

DEMOGRAFIA DE PERFILHOSE ACUMULO DE FORRAGEM EM PASTAGEM
DE Brachiaria decumbens ADUBADA COM NITROGENIO

RESUMO: A dinamica de crescimento de plantas forrageiras tem sido foco de estudo, nos
ultimos tempos, visando aprimorar o conhecimento do processo de producéo e distribuicéo
de forragem em pastagem. Para tanto, este experimento foi readlizado no Setor de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFV, no periodo de novembro de 2001 a
novembro de 2002 com o objetivo de avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada sobre a
biomassa forrageira, demografia de perfilhos e acimulo de forragem em pastagens de
Brachiaria decumbens, submetida a uma mesma intensidade de pastgjo. Os tratamentos
consistiram de quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300 kg/ha.ano de N), aplicadas
antes do inicio das avaliagdes experimentais, as quais foram realizadas durante as estacdes
de verdo, outono, inverno e primavera de 2002. Utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, com duas repeticoes. Foi constatado efeito das estagdes do ano e das doses de
nitrogénio sobre a biomassa forrageira, demografia populacional de perfilhos e acimulo de
forragem de B. decumbens. A densidade populacional de perfilhos vegetativos e vivos
aumentou, linearmente, enquanto a de perfilhos mortos decresceu, linearmente, com as
doses de N. A biomassa forrageira aumentou, linearmente, com a adubag&o nitrogenada,
enquanto, a densidade populacional de perfilhos reprodutivos n&o foi influenciada pela
adubacdo nitrogenada. A densidade populacional de perfilhos vivos, vegetativos e
reprodutivos e a biomassa de folhas, colmo e material verde de Brachiaria decumbens
variaram entre as estagdes do ano, apresentando, sempre, valores menores no inverno. O
capim-braquiaria apresentou incremento de produgdo de matéria seca proporciona as doses
de nitrogénio, com maiores vaores de taxa de acumulo diario de folha, de colmo e
producéo de forragem nas estagdes primavera-verdo, com crescimento minimo no inverno.
As variagOes nas condicOes climéticas, com a estagdo do ano, ateraram as taxas de
acumulo de folha, colmo, taxa de senescéncia, taxa de producdo e acumulo liquido de

forragem da pastagem de Brachiaria decumbens.
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Palavras-chave: adubacdo nitrogenada, biomassa forrageira, capim-braguiéria, forragem,
perfilhamento, pastejo

TILLER DEMOGRAPHY AND ACCUMULATION OF THE FORAGE IN
Brachiaria decumbens PASTURE FERTILIZED WITH NITROGEN

SUMMARY:: In the last times, the growth dynamics in the forage plants has been focused
in order to improve the knowledge of the forage yield and distribution process in pasture.
This study was carried out in the agrostology sector of the UFV Anima Sciences
Department, over the period from November 2001 to November 2002, aiming at the
evaluation of the effects from nitrogen fertilization upon the forage biomass, tiller
demography and accumulation of the forage in Brachiaria decumbens pastures fertilized
with nitrogen and subjected to the same grazing height. The treatments consisted of four
nitrogen doses (75, 150, 225 and 300 kg/ha. yr. N) applied before the beginning of the
experimental evaluations, which were performed during the summer, autumn, winter and
spring, 2002. The randomized experimental design was used with two replicates. The
effects of the yearly seasons and nitrogen doses on the tiller population densities the forage
biomass in B. decumbens were found. The population density of the alive and vegetative
tillers increased linearly, while that of the dead tillers decreased linearly with the residual N
doses. The forage biomass increased linearly with the nitrogen fertilization, whereas the
population density of the reproductive tillers were not affected by the nitrogen fertilization.
The tiller population density alive, vegetative and reproductive, leaf biomass, stem and
green matter of the Brachiaria decumbens varied among the yearly seasons, as aways
showing lower values in winter. The brachiaria grass presented an increase in the dry
matter yield proportionally to the nitrogen doses, with higher rates for daily accumulation
of leaves and stems, and forage yield in the summer-spring seasons and a minimum growth
in winter. The variation in the climatic conditions with the yearly season changed the leaf
accumulation rates, senescence rate, liquid accumulation rate and the forage yield in the

Brachiaria decumbens pasture.

Keywords: nitrogen fertilization, brachiaria grass, nitrogen use efficiency, forage, grazing.

50



1. INTRODUCAO

A produtividade animal baseada no uso de pastagens € o resultado da interacéo entre
0s estadios de crescimento do pasto, da utilizagdo da forragem produzida e converséo da
forragem produzida em produto animal (Hodgson, 1990). Assim, o0 mangjo do pasteo
embasado nas caracteristicas da planta e nas condi¢cbes de ambiente tem resultado em
grande desenvolvimento do setor pecuario, em alguns paises de clima temperado. No
entanto, poucos sdo os trabalhos que geraram informagdes suficientes para o plangamento
de estratégias de desfolhas eficientes, visando maxima utilizagdo das plantas forrageiras
tropicais (Da Silva & Pedreira, 1997).

As caracteristicas morfologicas das plantas definem a organizacdo espacial das
mesmas, influenciam a apreensdo pelos herbivoros e afetam o crescimento apés a desfolha.
A perenidade e a recuperacdo de plantas, ap0s o corte ou pastgjo, dase pela continua
substituicéo de perfilhos (Briske, 1991).

O perfilhamento é a forma de crescimento, incremento em produtividade e,
sobretudo, sobrevivéncia das gramineas forrageiras em pastagens estabel ecidas (Hodgson,
1990). O estudo desta caracteristica estrutural, em gramineas forrageiras, tem ocorrido de
forma acentuada nos ultimos anos, visando a utilizacdo racional de plantas forrageiras
(Matthew et a., 1999, Carvalho, 2000; Santos, 2002; Uebele, 2002). Tal fato justifica-se,
pois, as estratégias de mango idealizadas com base nessas investigacdes geraram
consistentes incrementos na produtividade das pastagens (Da Silva & Shrissia, 2000;
Hernandez Garay et a., 1997).

No contexto da producéo em geral, o perfilhamento exerce forte influéncia sobre as
variaveis de acumulo de forragem (Da Silva & Pedreira , 1997), sendo, portanto,
fundamental a manutencdo da densidade populacional de perfilhos. Ademais, o crescimento
da populacéo de plantas depende da fertilidade do solo e das condigdes edafoclimaticas, tais
como o solo, luz, temperatura, &gua, dentre outros (Marshall, 1987).

A producéo de matéria seca de um perfilho é dependente da taxa de aparecimento e
expansdo foliares, do tamanho final da folha e da duragdo de vida das folhas. Mas, o
rendimento de massa, por area, e a estrutura do dossel sdo dependentes da densidade de
perfilhos na pastagem (Nabinger & Pontes, 2001).
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A estrutura do dossel € um fator importante na determinacdo do crescimento e
senescéncia das plantas, bem como na facilidade com que a forragem € apreendida pelo
animal. Diferentes niveis de ingestdo podem ser atingidos em pastagem, com mesma
biomassa de forragem. Isto acontece por que, a mesma massa de forragem pode estar
disponivel ao animal, sob diferentes formas, por intermédio de inimeras combinactes entre
altura e densidade (Carvalho, 1997). Assim, a acessibilidade da forragem, biomassa
forrageira, altura do pasto, densidade e composicdo morfologica sdo caracteristicas do
pasto, que propiciam informagdes basicas da quantidade e forma com que a forragem é
oferecida (Euclides & Euclides Filho, 1997).

Segundo Santos (1997), o estudo das diversas caracteristicas da vegetagdo fornece
informacgOes necessarias a um eficiente aproveitamento da forragem e subsidios, que
contribuirdo para 0 manegjo de pastagens garantindo, assim, as produtividades primaria e
secundéria da pastagem. Portanto, o primeiro passo no manejo de pastagens consiste em
conhecer as caracteristicas da forrageira, afim de direcionar a tomada de decisdo. Dessa
forma, é evidente a importancia dos estudos de dindmica de producdo priméria das
gramineas forrageiras, por meio de avaliacOes de suas caracteristicas morfogénicas e
estruturais, uma vez que elas permitirdo um melhor entendimento quanto ao crescimento
vegetal e comportamento ingestivo do animal.

O acumulo de forragem na pastagem, apos a desfolhagéo e na auséncia de animais, €
resultante do fluxo de novos tecidos foliares, definido como producdo primaria ou
crescimento bruto, e do fluxo de senescéncia e decomposicdo de tecidos foliares e
correlaciona-se com a absor¢éo da radiacdo fotossinteticamente ativa pelo dossel e a
eficiéncia de utilizacdo dessa radiac8o pelas folhas (Hodgson, 1990). Assim, a eficiéncia
fotossintética do relvado e o processo de senescéncia sdo 0s principais determinantes do
acumulo de forragem e, conseqlentemente, da producdo de forragem potencialmente
consumida pelo anima em pastgo (Lemaire & Chapman, 1996). Portanto, as taxas de
crescimento e senescéncia caracterizam o fluxo de biomassa no relvado. O balango entre
estes dois processos resulta no acumulo liquido de forragem, o qual é de primordial
importancia, pois, reflete a quantidade de forragem verde, acumulada em determinado

periodo e suas variacfes de acordo com as praticas de manejo e estagdes do ano.
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O potencia de producdo de uma planta forrageira € determinado, geneticamente;
entretanto, para que este potencial sga alcancado as condi¢cdes adequadas do meio e o
manegjo devem ser observados. Dentre estas condicOes, nas regiOes tropicais, a baixa
disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos principais fatores que interferem tanto
na produtividade como na qualidade da forrageira. Assim, o fornecimento de nutrientes em
quantidades e proporces adequadas, particularmente o nitrogénio, assume importancia
fundamental no processo produtivo de pastagens, pois, o0 hitrogénio do solo, proveniente da
mineralizagdo da matéria organica, ndo é suficiente para atender a demanda de gramineas
de alta potencial de producéo (Guilherme et al., 1995). Varios sdo os trabalhos, reportando
0 aumento da produtividade com a utilizagdo de adubo nitrogenado (Paciullo et al., 1998;
Nabinger, 1997; Harding & Grof, 1978).

Os efeitos da adubagdo nitrogenada e das épocas de avaliacdo sobre a populagéo de
perfilhos podem, por outro lado, constituir um dos principais fatores determinantes da
producdo de biomassa, juntamente com o rendimento por perfilho (Nelson et al., 1977). O
perfilhamento da planta forrageira constitui uma resposta das plantas a fertilidade, em
associacdo com o efeito de época, de fregliéncia e intervalo entre cortes (Corsi &
Nascimento JR, 1994).

Portanto, vale ressaltar que mesmo sendo idénticos 0S processos, mecanismos e
principios, que determinam a producdo forrageira, a expressdo das respostas das plantas
forrageiras assume valores distintos para cada espécie, visto que a plasticidade fenotipica,
responsavel pela amplitude das compensacfes entre esses processos € mecanismos €
singular e especifica (Hodgson & Da Silva, 2002). Isto justifica, ainda mais, a necessidade
de conhecimentos mais detalhados sobre a planta forrageira (Da Silva & Pedreira, 1997),
considerando-se que mudangas morfoldgicas no pasto ocorrem ao longo do tempo
(Euclides & Euclides Filho, 1997).

Dessa forma, tornam-se relevantes os estudos da dindmica de producdo primaria das
gramineas forrageiras, por meio de avaliagOes de caracteristicas morfogénicas, umavez que
estas possibilitam o estudo do crescimento vegetal. Assim, pode-se ter uma estimativa da
producdo de forragem. Tais estudos podem gerar conhecimentos bésicos, necessarios as

defini¢des de estratégias de manejo para plantas forrageiras nas mais variadas condi ¢oes.
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Contudo, h& caréncia de informacBes sobre o comportamento das caracteristicas
morfogénicas e estruturais de gramineas tropicais, sob pastejo e adubacdo nitrogenada, em
condicdes climéticas distintas. Por esta razéo, foi proposto este trabalho a fim de estudar o
efeito da adubacdo nitrogenada sobre a demografia de perfilhos, biomassa e acimulo de

forragem, em pastagens de Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

2. MATERIAL E METODOs
O loca experimental e o monitoramento das condi¢des do pasto foram descritos,

anteriormente (Capitulo I).

2.1 — Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300
kg/ha.ano de N) aplicadas antes do inicio das avaliacbes. O adubo nitrogenado (uréia)
correspondente as doses foi distribuido em trés aplicactes (14-11-01, 26-01-02 e 21-03-02),
exceto a dose de 75 kg/ha.ano de N que foi dividida em apenas duas aplicages (14-11-01 e
26-01-02). As unidades experimentais constituiram de oito piquetes com areas variando de
0,2 a0,4 ha, inversamente a dose de N aplicada para permitir taxa de lotacdo mais uniforme
em todos os piquetes. Utilizou-se 0 delineamento em blocos casualizados, com duas
repeticoes.

Entre 09 de novembro de 2001 e abril de 2002, a pastagem foi manejada sob |otacéo
continua com taxa de lotacdo varidvel, utilizando-se novilhos mesticos nelore com peso
inicial entre 180 e 210 Kg. Em cada piquete manteve-se um minimo de dois animais,
durante o periodo de avaliagcdo. A altura média do pasto foi mantida em torno de 20 cm, por
meio da adi¢do, ou retirada, de animais reguladores. No periodo de maio a novembro de
2002, foram realizados dois pastejos lenientes. um de 29/06 a 06/07 e outro de 02 a 10/09,
para manutencédo da altura média do pasto em, aproximadamente, 20 cm.

A temperatura média mensal diéria, durante o periodo de avaliacdo, variou de 18,7 a
24,0°C. A precipitacdo pluvial total foi de 466,7 mm, a evaporacdo total de 779 mm e a
umidade relativa variou entre 68,1 e 82,8% (Tabela 1).



Tabela 1 — Médias mensais de temperatura maxima, minima e média diéria, precipitacéo
pluvial total mensal, evaporacdo total mensal e umidade relativa do ar (média

mensal), no periodo de marco a novembro de 2002

TemperaturaMédiado Ar (°C)  Precipitagdo Evaporacio UR

Més Méxima Minima Média (mm) (mm) (%)
Marco 29,6 18,3 24.0 98,5 78,8 78,3
Abril 30,8 17,1 24.0 1,8 85,0 74,1
Maio 26,4 15,2 20,8 37,6 64,9 82,8
Junho 26,2 12,2 19,2 2,2 68,4 80,5
Julho 24,9 12,5 18,7 1,6 66,8 79,2
Agosto 27,7 13,0 20,4 0,1 104,6 69,6
Setembro 25,0 14,6 19,8 77,2 85,2 75,3
Outubro 29,8 16,2 23,0 29,5 145,1 68,1
Novembro 27,8 18,1 23,0 218,2 80,2 78,8

Fonte: Estacdo metereol 6gica do Departamento de Engenharia Agricolada UFV.

As avaliagOes foram realizadas entre janeiro 2001 e novembro 2002, sendo que, para
efeito das andlises estatisticas, utilizaram-se os valores médios de margo caracterizando o
verdo, de abril, maio e junho caracterizando o outono, de julho, agosto e setembro
caracterizando o inverno e de outubro e novembro caracterizando a primavera.

Alcancada e mantida a altura do pasto de 20 cm nos piquetes, iniciaram-se as
avaliacbes da biomassa forrageira, demografia populacional de perfilhos e acimulo de

forragem.

2.2 - Biomassa de forragem

Para avaliagdo da biomassa forrageira, foram colhidas trés amostras de forragem em
0,16 m? (quadrado de 40 x 40 cm), por unidade experimental, sendo os cortes das plantas
efetuados ao nivel do solo a cada 30 dias de intervalo de amostragem. A unidade amostral
(0,16 m?) constituiu, sempre, de &rea da unidade experimental apresentando altura média de
20 cm.

As amostras de forragem colhidas foram subamostradas e fracionadas em laminas
foliares verdes, colmos verdes (colmo + bainha foliar) e material morto (perfilhos mortos e
folhas mortas). ApoOs a separacdo, todos os componentes foram levados para secagem em

estufa a 65 °C, onde permaneceram até a obtenco de massa constante. Apds secagem, as
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amostras foram pesadas em balanca analitica e, por intermédio das relacfes entre massa
seca e massa verde da subamostra, calculou-se a MS de cada componente da forragem
colhida na &rea de amostragem (0,16 m?).

A partir da participagdo dos componentes lamina foliar, colmo e material morto na
massa seca total de cada amostra colhida, estimou-se a biomassa de cada um dos

componentes no dossel forrageiro.

2.3 - Avaliacdo da densidade populacional de perfilhos

Para avaliagdo da densidade populacional de perfilhos, foram colhidas trés amostras
de plantas do pasto mantido a 20 cm de altura, numa area de 0,0625 m? (quadrado de 25 x
25 cm) em cada piquete. Cada avaliacdo foi realizada no periodo méximo de dois dias e a
intervalos de amostragem de, aproximadamente, quatro semanas. Apds a colheita, as
amostras foram levadas ao laboratério para separacdo e contagem do numero total de

perfilhos basilares reprodutivos, vegetativos e mortos.

2.4. Avaliacdo do acimulo de forragem

Para avaliagdo do acimulo de forragem, utilizou-se a dindmica de fluxo de tecidos,
conforme descrito por Bircham e Hodgson (1983), a qual foi descrita no capitulo I. Com a
finalidade de permitir a expressdo dos valores das taxas de alongamento de Iamina foliar
(TAF, mm/perfilho.dia), alongamento de colmo (TA,C, mm/perfilho.dia), crescimento e
senescéncia foliar (TSF, mm/perfilho.dia) em kg MS/ha, foi necessario a geracdo de um
fator de conversdo, conforme descrito a seguir.

Ao final de cada periodo de avaliacdo da morfogénese, cinguienta perfilhos foram
colhidos nos piquetes aleatoriamente, com o intuito de transformar o crescimento linear em
termos de crescimento ponderal. Foram levados ao laboratério e separados em colmo,
l&mina de folha expandida e lamina de folha emergente. Cada uma dessas fracOes teve 0
seu comprimento registrado, sendo, entdo, submetidas a secagem em estufa de ventilacéo
forcada a 65°C, durante 72 horas e pesadas, obtendo-se, entdo, um indice de peso por
unidade de comprimento de Iamina foliar emergente ([11), um indice de peso por unidade

de comprimento de laminafoliar expandida ((J2) e outro para colmo (b).
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Assim, foi possivel estimar a taxa de acimulo liquido de forragem (TAcL), taxa de
acumulo de folha (TACcF), taxa de acimulo de colmo (TAcC), taxa de senescéncia (TS), a
partir das taxas de alongamento (TA|F) e senescéncia foliar (TSF), da taxa de alongamento
do colmo (TAC) e da densidade populaciona de perfilhos (DPP), conforme a seguinte
equacao, adaptada de Davies (1993):

TAcL ={[(TAF" a1 —(TSF" a2)] + (TAIC  b)} ~ DPP

em que

TAcL = taxade acumulo liquido de forragem(kg/ha.diade MS);

TAF = taxa de alongamento de lamina foliar (mm/perf.dia);

a1 = indice de peso por unidade de comprimento de laminafoliar emergente (g/mm);

TSF = taxa de senescéncia foliar (mm/perf.dia);

a2 = indice de peso por unidade de comprimento de laminafoliar expandida (g/mm);

TA,C = taxa de alongamento do colmo (mm/perf.dia);

b = indice de peso por unidade de comprimento do colmo (g/mm); e

DPP= densidade populacional de perfilhos no periodo avaliado (perf/ha).

A taxa de acimulo liquido de forragem pode ser, representada pelo resultado da soma
da taxa de producéo de folha [TPLF = (TAF ~ a1) ~ DPP] e taxa de acimulo de colmo
[TAcC = (TAIC * b) * DPP] subtraindo-se taxa de senescéncia foliar [TS = (TSF ~ a2)
" DPP]. No entanto, a taxa de acimulo de folha (TAcF) é o resultado da diferenca entre a

taxa de producéo de laminafoliar (TPLF) e taxa de senescéncia (TS).

2.5 Andlise estatistica

A andlise de variancia dos dados foi realizada, segundo o procedimento PROC
MIXED do pacote estatistico SAS, versdo 8.0 para Windows (SAS Institute, 2002). Os
efeitos das estagcOes do ano sobre a demografia populacional de perfilhos, biomassa
forrageira e acimulo de forragem foram avaliados por meio do teste de Tukey, ao nivel de
5%, enquanto o efeito das doses de nitrogénio foram avaliados por meio do guste de

regressoes.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Densidade populacional de perfilhos

O numero de perfilhos vegetativos, reprodutivos, vivos e mortos do capim-braquiéria
sob pastgjo variaram (P<0,05), conforme a estacdo do ano (Tabela 2). Observou-se que a
densidade populacional de perfilhos vivos e vegetativos atingiu valores minimos no
inverno. Este comportamento pode ser explicado pelas condigdes desfavoraveis de fatores
de crescimento, como agua, luz e temperatura tipica hagueles meses do ano (Tabela 1). De
fato, os processos de formacdo, desenvolvimento, crescimento e senescéncia de perfilhos
s80 influenciados pelas condi¢des climéticas desfavoraveis, tais como disponibilidade de
&gua, temperatura e nutrientes (Langer, 1979; Mazzanti et a., 1994, Lawlor, 1995; Uebele,
2002; Carvalho et al., 2001).

Tabela 2 — Densidade populaciona de perfilhos (perfilhos/m?) em pastagem de Brachiaria
decumbens sob pastgjo, adubada com nitrogénio e mantida a 20 cm de altura

durante as quatro estactes do ano de 2002

Varidveis Verdo Outono Inverno Primavera
-- Perfilhos/m? --

Perfilhos V egetativos 1755 ab 1713 &b 1573 b 1904 a

Perfilhos Reprodutivos 109 a 74 a 0b 12 b

Perfilhos Vivos 1864 a 1788 ab 1573 b 1916 a

Perfilhos Mortos 233 b 749 a 916 a 969 a

M édias na mesma linha seguidas da mesma letra, mintscula, ndo diferem (Tukey: P>0,05).

Por outro lado, na primavera e veréo, registrou-se a maior densidade populacional de
perfilhos vivos, o que também foi verificado por Carvalho (2000), em estudo com plantas
do género Cynodon spp. e por Uebele (2002), em plantas do género Panicum maximum cv.
Mombaga. Entretanto, para os capins Tanzénia e Mombaga (Santos, 1997; Santos, 2002), a
densidade populacional foi maior no final da primavera (novembro/dezembro), mantendo-
se relativamente constante no resto do ano.

A densidade populacional de perfilhos mortos atingiu valores minimos no veréo
(Tabela 2). Uma possivel explicacdo para tal fato poderia ser a metodologia utilizada na
avaliacdo do perfilhamento em que foram realizados cortes e contagem de perfilhos em

épocas distintas, sendo os perfilhos mortos em uma estacdo computados na estacdo
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seguinte. Contudo, estes resultados estdo de acordo com agueles descritos por Korte et al.
(1982), segundo os quais as condicdo de déficit hidrico provocaram elevacdes nas taxas de
mortalidade de perfilhos. Também, Korte & Chu (1983) relataram reducfes e incrementos
na taxa de natalidade de perfilhos, durante e logo apdés um periodo de seca,
respectivamente.

No entanto, Uebele (2002) e Carvalho (2000), em estudo de dinamica de perfilhos em
Panicum e Cynodon, respectivamente, verificaram uma maior mortalidade e natalidade de
perfilhos nos periodos de primavera e verdo, sugerindo a ocorréncia de um padrdo intenso
de renovagdo de perfilhos.

Com relacdo ao efeito de estacdo do ano sobre a densidade populacional de perfilhos
reprodutivos (Tabela 2), os mais atos valores foram verificados no verdo e outono. Estes
resultados, provavelmente, foram decorrentes da baixa sensibilidade da Braquiaria
decumbens ao fotoperiodo, conforme relatado por Andrade (1994). Os dados da literatura
também sdo consistentes quanto a reducdo na natalidade de perfilhos, durante a fase de
desenvolvimento reprodutivo das plantas (Ong et al., 1978; Korte, 1986; Hernandez Garay
et al., 1997).

Cabe ainda ressaltar que as plantas utilizam alguns mecamismos a fim de limitar a
superficie transpirante e retardar o agravamento da deficiéncia hidrica, que provoca grandes
alteragbes em seu padréo de crescimento. Dentre estes mecanismos destacam-se a inibicéo
do perfilhamento e ramificagcdo, a antecipacdo da morte dos perfilhos estabelecidos, a
reducdo da érea foliar pela aceleragdo da senescéncia das folhas mais velhas (Buxton &
Mertens, 1995; Morales et a., 1997) e o maior crescimento do sistema radicular (Rodrigues
& Rodrigues, 1987). Nabinger e Pontes (2001) comentam que, para manter o
desenvolvimento do perfilho em condigfes limitantes do crescimento, parece |0gico que a
economia de assimilados comece pelo comprometimento do perfilhamento, passando pela
reducdo no tamanho da folha e do periodo de vida da mesma Este comportamento
explicaria a elevacdo na densidade de perfilhos mortos no capim-braquiaria, em resposta a
mudanca de estacdes do ano neste experimento.

Outra possivel explicacdo para a ateracdo na densidade populacional de perfilhos
refere-se ao fato de comunidades de plantas sob pastejo adaptarem-se as diferentes
condicoes e intensidades de desfolha (Korte, 1986; Hernandez Garay et al., 1997; Matthew
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et a., 1999). Entretanto, como a intensidade de desfolhacdo, no presente experimento, foi
mantida constante, as mudancas na densidade populacional de perfilhos devem ser
atribuidas mais as condic¢des nutricionais das plantas e as mudangas climéticas.

Quanto ao efeito das doses de N sobre a densidade de perfilhos vegetativos (Figura 1)
e vivos (Figura 2) da B. decumbens sob pastejo, constatou-se resposta linear positiva. Esta
influéncia do nitrogénio sobre a densidade populacional de perfilhos tem sido observada em
cultivares de Panicum maximum (Alcantara et al., 1985; Barbosa et al., 1999), Hyparrhenia
filipendula (Coughenour et a., 1985), azevém (Mckenzie, 1996).

Nas Figura 1 e 2, observa-se que a magnitude de resposta da demografia popul acional
de perfilhos vegetativos e vivos as doses de N foi pequena (3,14 e 3,18 perfilhos/kg de N,
respectivamente). Tal ocorréncia pode ser atribuida ao efeito residual das doses de
nitrogénio aplicadas na pastagem com a forrageira mantida sob uma mesma altura, o que
difere de outros trabalhos (Alexandrino, 2000; Pinto et al., 1994), em que as avaliagcOes
foram realizadas logo apds a aplicacdo do nutriente em condicles de casa de vegetacdo na

fase de estabel ecimento e rebrota das forrageiras.
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Figura 1 — Densidade populacional de perfilhos vegetativos em pastagens de Brachiaria

decumbens sob pastejo, adubada com nitrogénio. Significativo a 1% (**).
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Figura 2 — Densidade populacional de perfilhos vivos em pastagens de Brachiaria

decumbens sob pastejo, adubada com nitrogénio. Significativo a 1% (**).

Conforme demonstrado por Mazzanti e Lemaire (1994), o aumento na densidade de
perfilhos € o principal processo, através do qual a producdo de forragem € incrementada
com adubacdo de N, em pastos sob lotagcdo continua, pois, nessas condicles, a taxa de
alongamento foliar em nivel de perfilho n&o responde muito a nutricdo de N. Portanto, a
manipulacdo da dinamica do perfilhamento pode ser uma importante estratégia para o
manegjo de pastagem, principamente porque a densidade populacional de perfilhos é
determinante da perenidade do pasto (Lemaire & Chapman, 1996; Nelson & Zarrough,
1981; Silsbury, 1966). Portanto, o conhecimento de dinamica populaciona de perfilhos
reveste-se de importéncia quando se trata da definicdo de estratégias de manejo de
pastagens, uma vez gque estas podem contribuir para aumentos significativos na
produtividade das pastagens em situagdes especificas (Matthew et a., 1999).

E oportuno salientar que as maiores densidades de perfilhos vivos e vegetativos foram
observadas durante a primavera, seguindo-se os valores de verdo e, finamente, as menores
durante o inverno. Estes resultados, em associacdo com a maior densidade de perfilhos
mortos na primavera e inverno (Tabela 2), desconsiderando um possivel efeito do erro
acumulativo na contagem dos perfilhos mortos, que sdo mantidos no relvado ao longo da

estacdo, indicam a ocorréncia de uma grande renovagdo de perfilhos, durante os meses de
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primavera. Assim, préticas de mangjo que assegurem altas taxas de natalidade, durante a
primavera, tornam-se essenciais para a manutencdo e, ou incremento da densidade

populacional de perfilhos durante as estagdes de verdo, outono e inverno.

3.2. Biomassa de forragem

A biomassa do capim-braquiéria apresentou variagdo com as estacdo do ano (Tabela
3). A variacdo estacional da biomassa de matéria seca de |aminas verde (MSLF), de colmo
(MSC) e de material verde seco (folha + colmo) (MVYS) reflete a atuacdo dos fatores
climaticos sobre a morfologia das plantas, alterando a nimero de folhas vivas por perfilho,
alongamento foliar, comprimento final da folha, relagdo folhacolmo e densidade

populacional de perfilhos.

Tabela 3 — Biomassa de matéria seca (kg/ha) e relagdo folha:colmo em pastagem de
Brachiaria decumbens sob pastejo e adubada com nitrogénio, mantida a 20 cm

de altura, durante as quatro estacfes do ano

Varidvels Veréo Qutono Inverno Primavera
Biomassa de laminas verde (kg/ha) 1651 ab 1432 b 1095 c 1850 a
Biomassa de colmo (kg/ha) 3028 ab 3348 a 2545 b 3033 ab

Biomassa de material verde (kg/ha) 4679 a 4780 a 3640 b 4883 a
Médias na mesma linha seguidas da mesma letra, mintscula, ndo diferem (Tukey: P>0,05).

A biomassa de MSLF durante os periodos de verdo, outono inverno e primavera
correspondeu a 35,3; 29,6; 30,1 e 37,9% da biomassa de MVS. A biomassa de MVS é
aparentemente satisfatéria para garantir a estabilidade do relvado e producdo animal, visto
gue os valores sdo superior aos 1200 a 1600 kg/ha de MSV preconizados por Mott (1980,
1984) para garantir um consumo satisfatorio de forragem. Os menores valores de biomassa
de MSLF, MSC e MVS, verificados no inverno (Tabela 3), decorrem das condigdes
climaticas desfavoraveis, tais como baixas temperaturas, precipitacdes pluviais e elevada
evaporacdo (Tabela 1). Euclides et a. (1998) e Almeida et a. (2003) também constataram
efeito de época sobre a disponibilidade de forragem.

A contribuicBo diferenciada dos componentes do pasto, ao longo das estacOes,
explicam os menores valores de MVS, encontrados no periodo de inverno. Também, a

sequiéncia natural da estacionalidade na producdo de massa seca de folhas e de colmo
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resulta da influéncia das estaces do ano sobre o ciclo anua de crescimento da graminea.
Excecdo a esta seqiiéncia ocorreu com a producdo de massa verde seca, durante a estacéo
de inverno, com menores val ores, ndo apresentando diferenca nas demais estagdes do ano.

Na avaliacdo do efeito das doses de N sobre a biomassa de MSLF, MSC e MVS,
observou-se guste linear aos dados (P<0,05) (Figuras 3). Nota-se que, apesar de
significativa (P<0,05), a magnitude do efeito da adubacdo nitrogenada foi pequena e,
conforme mencionado anteriormente, pode ser atribuida ao efeito residual da adubacédo
nitrogenada. E importante ressaltar ainda, que a influéncia da adubac&o nitrogenada sobre a
demografia populacional de perfilhos pode ser a principal causa determinante do
incremento na biomassa forrageira, juntamente com o rendimento por perfilho (Nelson et
al., 1977).
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Figura 3 — Biomassa de |aminas verdes ([1), colmos ([1) e material verde (C1) de Brachiaria

decumbens em funcdo das doses de nitrogénio. Significativo a 1% (**).

Euclides e Euclides Filho (1997) também comentam que, ao longo do tempo, ocorrem
mudancas morfoldgicas no pasto. Durante a estacdo de crescimento, é observado um
acréscimo na proporcdo de colmo em relagdo a de folhas, associada a um acimulo de
material morto em consegquéncia da senescéncia natural da planta forrageira causada pelo

déficit hidrico da estagdo anterior. Todavia, cabe salientar que o0 guste na taxa de lotagéo
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animal deve ser feito com base na biomassa de MVS, em vez de basear-se na biomassa
total de forragem.

Portanto, é de fundamental importancia o conhecimento da variacdo na biomassa de
matéria verde seca de folhas e de material verde dos pastos, submetidos a diferentes
condicdes de mangjo e de ambiente, nas diversas épocas do ano, para que sejam alcancados
um desempenho satisfatério dos animais e maxima producéo por unidade de area (Carvaho
& Damasceno, 1996). Outro ponto importante é que porgdes verdes da planta sGo as mais
nutritivas da dieta e sdo consumidas, preferenciamente, pelos animais (Wilson &
Mannetje, 1978).

3.3. Taxade acumulo de forragem

A taxa de acimulo de biomassa de folhas (TAcF), taxa de acUmulo de biomassa de
colmo (TAcC), taxa de senescéncia (TS) e taxa de acimulo liquido (TAcL) do capim-
braquiaria foram influenciadas pela estacdo do ano (Tabela 4). Este efeito diferencial das
estacOes do ano sobre as taxas de crescimento do capim-braquiaria reflete a acdo dos
fatores climéticos (Tabela 1), que influenciaram a morfologia das plantas, aterando as
taxas de crescimento das mesmas.

Observa-se que a TAcF, TAcC e TAcL (Tabela 4) tiveram, conforme esperado, o0s
menores valores no inverno, em razéo da ocorréncia de fatores limitantes de crescimento e,
ou desenvolvimento (&gua, luz e temperatura) tipicos dagueles meses do ano (Tabela 1). De
fato, os processos de formacgdo, desenvolvimento, crescimento e senescéncia de folhas e
perfilhos sdo sensivels as condi¢es climaticas desfavoraveis (Lawlor, 1995; Mazzanti et
al., 1994, Uebele, 2002; Carvaho et a., 2001), uma vez que a divisdo e principa mente, o
crescimento das células sdo processos extremamente sensiveis ao turgor celular (Ludlow &
Ng, 1977).

As maiores TAcC foram observadas no verdo, seguindos da primavera, reflexo das
condicdes climéticas favoréveis ao crescimento das plantas. Neste periodo, também,
ocorreu aumento no nimero de perfilhos reprodutivos na pastagem, o que contribuiu para
intensificar o alongamento do colmo. Resultados semelhantes foram encontrados por

Cavacante (2001) que, avaliando B. decumbens sob diferentes intensidades de pasteo,



constatou altas taxas de crescimento em relvado mantido a altura de 115 mm, em

decorréncia das el evadas taxas de alongamento de colmo por perfilho.

Tabela 4 — Taxas de acimulo de matéria seca (kg/ha.dia) de Brachiaria decumbens em

pastagens adubadas com nitrogénio, durante as quatro estages do ano

Variaveis Verdo Outono Inverno  Primavera
- - kg/ha.dia --

Taxas de acumulo de lamina (TAcF) 256 b 10,7c 55d 157 a

Taxas de acumulo de colmo (TAcC) 41,4 a 72c¢C 42c 278b

Taxas de senescéncia (TS) 6,5b 6,0b 6,5b 219a

Taxas de acumulo liguido (TAcL) 67,0a 179c 9,7d 435b

M édias na mesma linha seguidas da mesma letra, minascula, ndo diferem (Tukey: P>0,05).

Uma outra caracteristica importante, observada no presente experimento, foi a
participagdo relativa do componente colmo da Brachiaria decumbens na taxa de acimulo
liquido de forragem, em que a contribuicdo da TAcC na TAcL foi de 62% no verdo, 40%
no outono, 43% no inverno e 64% na primavera. Isto indica que uma porgao representativa
do potencia de producéo desta forrageira resulta da produgdo de colmo. Pinto (2000)
também observou, em plantas do género Cynodon sob lotacdo continua, que cerca de 60 —
75 % do crescimento foram provenientes do alongamento de colmo e ndo apenas da
expansao de folhas.

Osvalores médios da TS variaram entre 6,0 e 21,9 Kg/ha.diade MS (Tabela 2), sendo
a TS na primavera expressivamente superior (P<0,05) aguelas das outras trés estagdes do
ano, que ndo diferiram entre si. O comportamento da TS na primavera pode ser explicado
pela renovagdo das folhas dos perfilhos, que mantiveram-se vivos durante as estacdes do
ano com condicdes climaticas desfavoraveis. Outra explicacdo para aocorrénciade ata TS,
na primavera, pode ser aquela relatada por Wilson e Mannetje (1978) que, ao analisarem os
efeitos das varidveis ambientais sobre a senescéncia foliar de Panicum maximum e
Cenchrus ciliaris, constataram incremento da senescéncia sob intenso estresse hidrico,
seguido de periodos Umidos.

O comportamento diferenciado da TS pode, também, estar relacionado a alteracéo da

biomassa forrageira (folhas e colmos verdes), nimero de folhas vivas, comprimento da
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folha expandida e nimero de perfilhos nos relvados de B. decumbens, mantidos a uma
mesma i ntensidade de pastejo.

Por outro lado, ndo foi constatado efeito das doses de N (P>0,05) sobre TAcC e TS,
ficando os efeitos limitados aos fatores da estacdo do ano, que mostraram influéncia
significativa (P<0,05) sobre a variavel em estudo. A auséncia de efeito das doses de N
sobre a TAcC e TS pode ser atribuida a uniformidade da atura do pasto mantida em todos
os tratamentos. Mazzanti e Lemaire (1994) também ndo observaram efeito definido da
adubacdo nitrogenada sobre a dindmica da taxa de senescéncia em festuca (Festuca
arundinacea Schreb.), sob lotagdo continua e carga variavel, durante um periodo de
avaliac&o de dois anos.

Quanto ao efeito da adubagdo nitrogenada sobre a TACF e TacL, observou-se que 0s
dados foram ajustados a regressdo linear nas estacbes de verdo, outono, inverno e
quadratico na primavera (Figura4 e 5). O comportamento diferenciado (resposta quadréatica
na primavera) pode ser atribuido ao incremento na disponibilidade de N do residuo
proveniente da mineralizagdo da matéria organica. Conforme esperado, pastos mantidos sob
a mesma intensidade de pastejo e com maiores doses residuais de N apresentam maiores

taxas de acimulo de M'S, conforme a estac&o do ano.
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Observarse, ainda, que os pastos adubados com N apresentaram incremento na
producéo de MS; em contrapartida, ndo foi observado efeito da adubac&o nitrogenada sobre
a senescéncia e morte de tecidos. Ou sgja, observou-se aumento nas taxas de acimulo de
forragem (TA) com o aumento das doses de nitrogénio, durante as épocas de avaliacdo,
sendo que a TS ndo apresentou incremento com a dose de N. Tal fato pode ser atribuido ao
efeito residual do nitrogénio sobre as plantas B. decumbens, mantendo as folhas vivas por
um maior periodo de tempo. Estes resultados sdo contrarios ao esperado, pois, em gerd,
pastos com maiores taxas de crescimento apresentam maior senescéncia (Hodgson, 1990).

Também, constatou-se grande variacdo na taxa de acimulo de forragem, ao longo das
avaliacOes, tanto com as estacOes do ano como em resposta a aplicacdo do nitrogénio. Essas
variacOes na taxa de acumulo de forragem com a estacdo do ano indicam que as taxas de
lotacdo, em uma pastagem, devem variar ao longo do ano, de tal forma que o equilibrio
entre a oferta e demanda de forragem segja atingido, sem prejuizo para o desempenho dos

animais nem o comprometimento da perenidade da pastagem.
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4. CONCLUSOES

- A biomassa de forragem e a densidade populacional de perfilhos vivos e vegetativos
aumentaram linearmente, enquanto, a densidade de perfilhos mortos decresceu com a
adubacao nitrogenada da Brachiaria decumbens sob pastejo.

- A densidade populacional de perfilhos vivos, vegetativos e reprodutivos e a biomassa de
folhas, colmo e material verde de Brachiaria decumbens variaram entre estagdes do ano,
apresentando, sempre, valores menores no inverno.

- O acumulo da Brachiaria decumbens sob pastejo foi proporcional as doses de nitrogénio
aplicadas.

- O capim-braquiéaria apresentou elevado rendimento de matéria seca, com maiores vaores
da taxa diéria de acimulo nas estacOes de primavera-ver&o e menores taxas crescimento no
inverno.

- As variagOes das condicles climaticas com as estagdes do ano ateraram a demografia de
perfilhos, biomassa e acimulo de forragem de Brachiaria decumbens cv. Basilisk sob

pastejo.
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CONCLUSOES GERAIS

Ao fina deste estudo, obteve-se um grande nimero de informagdes importantes e
complementares sobre 0 comportamento da Brachiaria decumbens cv. Basilisk em
pastagem adubadas com nitrogénio, ao longo de doze meses de pesquisa. Além disso, as
respostas do capim-braquiaria as doses de nitrogénio, em termos de crescimento, fisiologia
e plasticidade foram confrontadas e julgadas a luz de diferentes estacfes do ano.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais variaram, em resposta a adubagdo
nitrogenada e as estacOes do ano, sendo que o maior efeito ocorreu no alongamento das
folhas e colmos, densidade populacional de perfilhos e taxa de acimulo de matéria seca.

A manutencdo da atura da Brachiaria decumbens em pastagens adubadas,
previamente, com nitrogénio promoveu mudancas na estrutura do pasto no que refere a
arquitetura do dossel, evidenciadas nas ateragdes das caracteristicas morfogénicas e
estruturals, bem como na alteracéo da biomassa forrageira, nas diferentes estagoes do ano.

A adubacéo nitrogenada influenciou, positivamente, a produgdo de forragem em razéo
do incremento no indice de area foliar, na taxa de alongamento e na densidade de perfilhos
do capim-bragquiaria, maximizando a taxa de acimulo de forragem nas estaces do ano, em
que as condicdes climéticas foram favoraveis.

As caracteristicas morfogénicas da Brachiaria decumbens foram modificadas pela
adubacdo nitrogenada, as quais, por sua vez, provocam alteracbes na estrutura do pasto,
densidade populacional de perfilhos e comprimento da folha expandida, embora néo
alterem o nimero médio de folhas vivas por perfilho. O nitrogénio contribuiu, ainda, para
aumentar o tamanho da lamina e area foliar, 0 que resultou em maiores taxas de
crescimento com as maiores doses de nitrogénio.

As estacOes do ano também exerceram efeitos marcantes sobre as caracteristicas
morfologicas da Brachiaria decumbens, com menores valores da taxa de alongamento das
folhas e colmo no inverno. Essas variacOes nas caracteristicas morfogénicas provocaram
alteracbes na estrutura do pasto, nimero medio de folhas vivas por perfilho, densidade
populaciona de perfilhos e comprimento final da folha. As alteracdes morfogénicas e
estruturais modificaram, também, os valores do IAF, provocando maiores taxas de

crescimento nas estaces do ano com melhores condi¢oes climéaticas.
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AlteracOes na estrutura do pasto promoveram respostas diferenciadas concernentes
aos fluxos de crescimento e senescéncia. Os fluxos de crescimento apresentaram resposta
positiva a adubagdo nitrogenada, ocorrendo maiores valores na primavera-verao e menores
no inverno.

As caracteristicas morfogénicas e estruturais do dossel determinaram os padrdes de
acumulo de matéria seca. A combinagdo de baixos indices pluviais e baixas temperaturas
durante a estacdo de inverno determinaram mudancas nas caracteristicas morfolégicas e
estruturais da Brachiaria decumbens. Em tais situagdes, quanto maior a dose de nitrogénio

maiores foram os valores de acimulo de matéria seca.

76



