UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

MORFOGENESE E INTERCEPTACAO LUMINOSA EM
CAPIM-TANZANIA CONSORCIADO COM ESTILOSANTES CAMPO
GRANDE OU ADUBADO COM NITROGENIO SOB PASTEJO

Autor: Tulio Otavio Jardim D’ Almeida Lins
Orientador: Dr. Ulysses Cecato

MARINGA
Estado do Parana
Margo — 2011



MORFOGENESE E INTERCEPTACAO LUMINOSA EM
CAPIM-TANZANIA CONSORCIADO COM ESTILOSANTES CAMPO
GRANDE OU ADUBADO COM NITROGENIO SOB PASTEJO

Autor: Talio Otavio Jardim D’ Almeida Lins
Orientador: Dr. Ulysses Cecato

Dissertacdo apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM ZOOTECNIA, no Programa de
Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa - Area de concentracio
Pastagens e Forragicultura.

MARINGA
Estado do Parana
Marcgo — 2011



Dados Internacionais de Catalogag¢ao-na-Publicagao (CIP)

(Biblioteca Central - UEM, Maringda — PR., Brasil)

Lins, Tulio Otéavio Jardim D Almeida

L759mMorfogénese e interceptacdo luminosa em capim-Tanzédnia consorciado
com Estilosantes Campo Grande ou adubado com nitrogénio sob
pastejo / Talio Otavio Jardim d'Almeida Lins. -- Maringa, 2011.

48 f. : figs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Maringéd, Centro de
Ciéncias.Agréarias, Programa de Pés-Graduagdo em.Zootecnia, 2011

1. Panicum maxinum. 2. Forragicultura. 3. Indice de &rea foliar. 4.
Stylosanthes spp. 5. Pastejo continuo. 6.Estag¢des do ano. I.
Cecato, Ulysses, orient. II. Universidade Estadual de Maringa.
Programa de Pds-Graduagdo em Zooctenia. III. Titulo.

CDD 21.ed.: 633.2




4 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

MORFOGENESE E INTERCEPTACAO LUMINOSA EM
CAPIM-TANZANIA CONSORCIADO COM
ESTILOSANTES CAMPO GRANDE OU ADUBADO COM
NITROGENIO SOB PASTEJO

Autor: Ttlio Otavio Jardim D’Almeida Lins
Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato

TITULACAO: Mestre em Zootecnia - Area de Concentragiio Pastagem e
Forragicultura
APROVADA em 11 de margo de 2011.

Jﬂé : s

Prof D Mafig Apargcida Sert —Prof-Df. Marco Afirélio Alves de
e A

Freitas Barbosa




Minha vida é andar...

Por esse pais
Pra ver se um dia
Descanso feliz
Guardando as recordacgdes
Das terras por onde passei
Andando pelos sertdes

E dos amigos que 14 deixei...

... Chuva e sol
Poeira e carvao
Longe de casa
Sigo o roteiro
Mais uma estacao

E a saudade no coracao...

Luiz Gonzaga



A minha mae (in memorian) Rosa Anita Jardim Ferraz (Rosinha), sinbnimo
de simplicidade, carisma e admiracdo daqueles que a conheciam...
Pelo Amor e cuidados recebidos.

Pela ETERNA protecdo e acompanhamento...

Aos meus tios, Jurandy B. Jardim e Terezinha Ferraz B. Jardim, pela eterna
e incansavel dedicacéo aos filhos, determinacéo na vida, educacdo e Amor

recebidos.

A minha tia, Maria das Gragas Jardim Ferraz (Tia Gracinha), pelo apoio,

incentivo e educacao destinados a nés sobrinhos, quase filhos!
Aos irmaos Larissa, Lucila, Lucio, Liana e Tamara; aos tios Flavio Ferraz e
Adair Ferraz; aos primos Flavio, Francisco e Fabiana por todo carinho,

companheirismo, incentivo e confianca;

Aos meus sobrinhos, Rafaela, Icaro, Thais, Julia, Renan e Lais que sempre

me deram forgas e motivagao ao retornar para casa...

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo privilégio de a cada manha poder apreciar o nascer do sol, escutar 0s
passaros, sentir o cheiro das arvores e poder tocar a mdo amiga. A Ele que sempre me

guiou e me guiara no caminho da vida.

Mais uma vez & minha familia, pelo apoio e incentivo.

Aos meus verdadeiros amigos, que nos momentos dificeis e de descontracGes sempre
estiveram ao meu lado. Na verdade, eles sdo 0s grandes responsaveis pelo meu

crescimento, aprendizado e superacgédo pessoal.

A Universidade Estadual de Maringa - UEM, em especial aos professores do
Departamento de Zootecnia — DZO, por compartilhar seus conhecimentos e me

permitiram chegar até aqui.

Aos professores do Programa de Pos-Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringd — PPZ/UEM, que foram responsaveis pelo aprimoramento dos

conhecimentos adquiridos no decorrer da graduacéo.

Em especial, ao Professor e amigo Dr. Ulysses Cecato, pela paciéncia, sabedoria e

orientacéo dentro e fora de sala de aula.



Ao Conselho Nacional de Pesquisa— CNPq, pela bolsa concedida.

Aos funcionarios do DZO/UEM (Elizabeth e Francisco), PPZ/UEM (Rose e Denilson) e

do Laboratério de Nutricdo Animal da UEM - LANA (Augusto, Creuza e Cleusa).

Aos integrantes e amigos do Grupo de Estudos em Forragicultura Cecato — GEFORCE,
sem eles a conducdo do experimento e a realizacdo de todas as andlises ndo seria

possivel.

Ao amigo Alyson A. Pinheiro, com o qual pude dividir bons e produtivos momentos,
seja nas constantes viagens até a fazenda, em casa, no laboratério ou em sala de aula.
Sei que tive sorte ao conduzir este trabalho em parceria com tal pessoa, exemplo de

simplicidade e companheirismo.

Ao Professor Dr. Robério Rodrigues Silva (UESB), pelo ap6io e esclarecimentos no
desenvolvimento dessa discussdo. Pela amizade e ensinamentos "...a vitoria coletiva é a

maneira mais saborosa de colher os frutos dos objetivos pessoais..."

A Professora Dr®. Maria A. Sert (UEM) e ao Professor Dr. Marco Aurélio A. F. Barbosa
(UEL) pela disponibilidade em compor a banca examinadora dessa dissertagéo, pelas

criticas e sugestoes.

A todas as pessoas que contribuiram direta e indiretamente para 0 meu crescimento

pessoal e, consequentemente, realizagdo desse trabalho.

A cidade de Maring4, da qual sentirei saudades...

Dela e dos amigos...



Vi

BIOGRAFIA

TULIO OTAVIO JARDIM D’ALMEIDA LINS, filho de Rosa Anita Jardim Ferraz e
Judas Tadeu D’Almeida Lins, nasceu em Recife, Pernambuco, no dia 05 de Janeiro de
1985.

Em dezembro de 2001, concluiu o curso de Técnico Agricola pela Escola Agrotécnica
Federal de Colorado do Oeste — RO.

Em marco de 2003 iniciou o curso de graduacdo em Zootecnia na Universidade
Estadual de Maringd — UEM e em 28 de janeiro de 2009, obteve o titulo de Zootecnista.
Em marco de 2009 ingressou no Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia — Area de
concentracdo Pastagem e Forragicultura, na Universidade Estadual de Maringd —
PPZ/UEM.

Em 11 de Marc¢o de 2011 submeteu-se a banca para defesa da Dissertacdo e obtencdo do

Titulo de Mestre em Pastagem e Forragicultura.



Vi

INDICE
pagina
LISTA DE TABELAS .....ooeeeeeeeeeeseeseeeiessees s sesseens s ane s viii
LISTA DE FIGURAS......coovieveeeeeeieeseeveestesssssss s s s sesssassss s sesss s assnsaansons ix
I - INTRODUGAOD ..ottt ettt 1
() (T L0 L= W O] =V - PR 12

Il - Morfogénese e interceptacdo luminosa em capim-Tanzania consorciado com

Estilosantes Campo Grande ou adubado com nitrogénio sob pastejo.............. 20
RESUMO ..ttt et b e 20
Palavras-Chave: ... 20
AB S T R A C T ettt ettt ae e bt b et e beenrae s 21
(3G VAT L0 0 PSSRSO 21
INEFOTUGAD ...ttt bttt be et neenreas 22
Material @ IMETOTOS .........eiuieiieieieie bbbt 23
RESUITAAOS € DISCUSSAD ......covviveeriiiiite ittt sttt bbbt 27
CONCIUSDES ...t b bbb 43

LTEIAIULA CITAUA ....coeeeeeeee et e e eeeeeneeeeeeneens 44



viii

LISTA DE TABELAS

Pagina

Tabela 1. Composic¢éo quimica do solo da &rea no inicio do periodo experimental (0-20
cm de profundidade) ... 24

Tabela 2. Taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono(FIL), taxa de alongamento
de folhas (TAIF), comprimento final das folhas (CFF) de capim-Tanzania,
adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no Verao................ 27

Tabela 3. Duracdo de vida das folhas (DVF); nimero de folhas vivas (NFV), nimero
de folhas senescentes (NFS), nimero de folhas expandidas (NFEexpandida) e
numero de folhas em expansdo (NFEexpansdo) por perfilho em pastos de
capim-Tanzénia, adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no

Tabela 4. Taxa de alongamento de colmo (TAIC); comprimento de colmo (CC) em
capim-Tanzania, adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no
1YL= Lo PSPPSR UPRPRPR 35

Tabela 5. Caracteristicas da touceira, com relacdo a circunferéncia, numero e tipo de
perfilhos em pastos de capim-Tanzania, adubado com nitrogénio ou
consorciado, Na Primavera € N0 VEIE0 ......cccccvevereereereeseeseeseeseesseesaeseeseens 37

Figura 6. Producdo de matéria seca (MS) por hectare do capim-Tanzénia adubado com
nitrogénio ou consorciado, Na Primavera € N0 VEr80.........ccocevererereeenieennnn, 40



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

LISTA DE FIGURAS

pagina

Precipitacdo (mm) e Temperatura (°c) minima, média e maxima observadas
durante o periodo experimental (out/09 — mar/10) ........cccccevvrveeeereiieennen, 23

Insolacdo (horas/dia) e radiacdo (Cal/cm?.dia) observados durante o periodo
experimental (0Ut/09 — MAr/L10) .......cccoeveiieii e 23

Altura real média do pasto (cm) nos pontos de medicdo da interceptacao
JUMIINOSA. ...ttt st et e st e e saeesae e e nns 29

indice de area foliar (IAF) da pastagem de capim-Tanzania adubada com
nitrogénio ou consorciada, na primavera € N0 VEra0 .........cccceevevieevesreennn, 39

Interceptacdo Luminosa (IL %) do dossel da pastagem de capim-Tanzania
adubada com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no Verao.............. 40



| - INTRODUCAO

As pastagens no Brasil possuem diferentes gradientes de produtividade, sendo a
maioria constituida por gramineas dos géneros Brachiaria e Panicum (Gongalves et al.,
1997). Estima-se que no Brasil existam 190,5 milhdes de hectares de pastagens, dos
quais aproximadamente 120 milhdes sdo de pastagens cultivadas (ANUALPEC, 2008).
O estado do Parana conta com aproximadamente 3,4 milhGes de hectares de pastagens
cultivadas e deste total, 300 mil apresentam-se de forma degradada (IBGE, 2006).
Ainda segundo o ANUALPEC (2008) aproximadamente 88% do rebanho bovino
brasileiro sdo manejados Unica e exclusivamente em pastagens. Frente a essa realidade
faz-se necessario uma maior tecnificacdo e intensificacdo desse sistema de producao,
uma vez que as pastagens cultivadas constituem a base dos sistemas de producdo de
bovinos no Brasil. Sendo assim, a busca e o aprimoramento de conhecimentos na
producdo de bovinos em sistemas de pastagens cultivadas sdo eminentes. A0 mesmo
tempo, a obtencdo de informacGes sobre as respostas da planta forrageira ao manejo
adotado, indica ao produtor como utilizar os fatores de producdo (adubacéo, irrigacéo,
pressdo de pastejo, etc.) de forma adequada, permitindo alta produtividade e,
consequentemente rentabilidade ao sistema sem que haja o comprometimento da
perenidade das pastagens, tornando-o sustentavel ao longo do tempo.

A producéo e a qualidade dos pastos no Brasil apresentam-se de forma sazonal.
Durante o periodo chuvoso tém-se uma maior producdo de massa seca com considerada
qualidade, ao passo que no periodo de estiagem ha um déficit tanto na producdo quanto
na qualidade. Essa sazonalidade nos pastos faz com que haja uma queda nos indices
zootécnicos, principalmente producéo e reprodugdo, de um determinado rebanho.

E preciso explorar a0 maximo o potencial genético dos animais, sejam eles

voltados para a producao de carne ou leite. Para que isso ocorra é preciso ter quantidade



e qualidade na dieta ofertada aos mesmos. Entretanto, antes de atendermos as
exigéncias dos animais, é necessario conhecermos e atendermos as necessidades
fisiologicas da pastagem, para que a mesma expresse Seu potencial genético,
principalmente em producdo de biomassa e composicdo quimica (qualidade). Segundo
Fagundes et al. (2005), o potencial de producdo de uma espécie forrageira é
geneticamente programado, porém é influenciado por fatores ambientais. Além disso, o
manejo adotado pode influir na producdo, bem como na utilizacdo e qualidade da massa
de forragem produzida (Cecato et al., 2006).

Essas limitagdes na producdo animal em pastagens, principalmente tropicais,
podem em parte, serem eliminadas ou minimizadas com préticas de manejo que
aumentem a eficiéncia de producédo e utilizacdo da pastagem (Barbosa et al., 2007) e
melhora na fertilidade do solo. Como ferramenta, o produtor pode lancar mdo de um
programa de calagem e adubacéo aliado a uma espécie forrageira que se adéque ao tipo
de solo, nivel tecnoldgico utilizado e produtividade almejada (Peron & Evangelista,
2004).

Dentre as gramineas forrageiras, as do género Panicum tornaram-se importantes
opcOes forrageiras para sistemas intensivos de producdo animal a pasto, devido as suas
caracteristicas de alta producdo de massa seca por area e bom valor nutritivo (Martha
Junior et al., 2004). Uma delas €é a cultivar capim-Tanzania, que apresenta boa resposta
a adubacdo nitrogenada, competitividade as plantas invasoras e resultados satisfatorios
com relagdo desempenho animal (Barbosa et al. 2006).

O capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania-1), foi coletado pelo
ORSTON (Institut Francais de Recherche Scientifique pous Développement en
Coopération) em Krogwe, na Tanzéania e ap0s anos de estudos realizados pela Embrapa
Gado de Corte (CNPGC) em conjunto com outras instituicbes, foi langada
comercialmente no ano de 1990 (Jank, 1995). Possui como habito de crescimento
cespitoso, com plantas apresentando altura média de 1,2m, podendo chegar até 2 m;
largura média das folhas de 2,7 cm com manchas na lamina foliar e auséncia de
pilosidade nas folhas e colmos (Teodoro, et al. 2002). Sua producdo de massa de
forragem é consequéncia da disponibilidade do meio (temperatura e radiacdo), limitada
pela disponibilidade de fatores como nutrientes e agua. A minimizacao dessa limitacao
pela adicdo de fertilizante vai depender da potencialidade permitida pelo clima da regido
de cultivo (Nabinger, 1997).



Quando comparado ao capim-Colonido (Panicum maximum), o capim-Tanzénia
tem apresentado melhores resultados de eficiéncia na produgdo de biomassa total e
foliar, maior ganho de peso animal por dia e permitindo uma maior taxa de lotacdo das
pastagens (Silveira & Monteiro, 2007). O capim-Tanzéania tem-se mostrado promissor
na regido noroeste do Parand, apresentando boa produtividade aliado a um bom valor
nutritivo (Cecato et al., 2000). Essa cultivar tem sido alvo de muitos estudos e vem
sendo amplamente utilizada pelos produtores, principalmente aqueles que ja empregam
alguma tecnologia em suas propriedades.

Assim como outras cultivares de Panicum maximum, o capim-Tanzania é exigente
em fertilidade de solo e requer atencdo no manejo, principalmente com relacdo a
intensidade de desfolha, que condiciona a velocidade de rebrota da planta ap6s o
pastejo, bem como a taxa de alongamento de colmo. A baixa disponibilidade de
nutrientes, em especial o nitrogénio, é sem duvida um dos principais fatores limitantes
na produtividade e no valor nutritivo de uma determinada espécie forrageira (Fagundes
et al., 2006).

Com relacdo a adubacdo de pastagens, em destaque a adubacdo nitrogenada, é
necessario aprofundarmos 0s conhecimentos a cerca dessa pratica de manejo para que
seja possivel obter resultados com custos adequados, chegando a um equilibrio entre a
méaxima eficiéncia bioldgica e econdmica, de modo a maximizar a rentabilidade do
sistema de producdo animal a pasto. Quando os demais nutrientes apresentam-se em
equilibrio e em quantidades suficientes a atender as exigéncias das plantas, o nitrogénio
é o responsavel pelo aumento na produtividade e sustentabilidade da produgdo do
sistema em pastejo (Euclides et al., 2007). O uso da adubacdo nitrogenada €
recomendavel para aumentar a densidade da forragem e, sobretudo, a disponibilidade de
folhas (Paris et al., 2009 a).

O Nitrogénio é um dos nutrientes exigidos em maiores quantidades pelas plantas e
que integra a estrutura de biomoléculas fundamentais, como proteinas, clorofilas e bases
puricas (Crawford, 1995). Dos nutrientes minerais essenciais as plantas e aos animais, é
considerado o mais dindmico do sistema, tendo suas formas minerais absorviveis (ions
amonio e nitrato) extremamente variaveis, dependentes das condicdes climaticas e da
qualidade dos residuos culturais no solo (Cantarutti et al., 2002).

A aplicagédo de nitrogénio no sistema estimula o crescimento da forrageira,
aumenta a longevidade e melhora a qualidade do pasto ofertado aos animais,

principalmente quando a forrageira utilizada, como o capim-Tanzania, responde



expressivamente a adubacdo nitrogenada (Martha Janior et al., 2004). Ao aumentar a
taxa de crescimento, independente da altura da pastagem em oferta, o nitrogénio podera
propiciar aumento do consumo, simplesmente por elevar a producdo de matéria seca
dentro dos estratos verticais da pastagem (Paris et al., 2008), aumentar a producdo de
laminas foliares (Paris et al., 2009 b), bem como aumentar a producéo de massa seca de
forragem por &rea (Basso et al., 2010).

A utilizacdo da adubacédo nitrogenada é uma alternativa tecnoldgica muito eficaz
para aumentar a producdo de forragem e, também, melhorar a sua qualidade (Heringer
& Jacques, 2002), aumentando o teor protéico e diminuindo o teor de fibra da planta
forrageira (Brennecke, 2002). Essa melhora também é proveniente do aumento na razdo
folha:colmo do pasto, devido o aumento na quantidade de laminas de folhas verdes
disponiveis, uma vez que essas apresentam um maior teor de proteina bruta e melhor
digestibilidade com relacdo a fracdo colmo (Hoeschl et al., 2007). Ainda, a adubacgéo
nitrogenada quando realizada no final do periodo chuvoso, proporciona a pastagem
condicdes para suportar parte do periodo seco com razoavel producdo e qualidade,
permitindo assim uma boa produtividade animal nesse periodo (Brancio et al., 2003).

De acordo com Euclides et al. (1998), existem duas formas praticas de aumentar a
quantidade de nitrogénio no solo com o intuito de melhorar a produtividade da
graminea: a primeira € a adubacdo nitrogenada, com a utilizacdo de insumos quimicos;
a segunda € o cultivo da graminea em consorcio com leguminosas. Ao se buscar
tecnologias com o intuito de alcancar a sustentabilidade do sistema de producédo, a
utilizacdo de insumos deve ser abordada com atencdo (Barcellos et al., 2008). Essa
atencdo deverd estar voltada para o uso eficiente dos recursos fisicos e naturais,
incluindo a recuperagdo de &reas degradadas, com base no conhecimento de tecnologias
poupadoras de insumos e minimizando a abertura de novas &reas para a producgdo
agropecuaria.

Um dos motivos que levam a diminui¢do na producdo de biomassa em pastagens
de gramineas cultivadas como monocultura, com o passar dos anos, € a baixa
disponibilidade do nitrogénio para as plantas devido a alta razdo C:N dos residuos
(liteira e raizes) reciclados no solo (Schunke, 2001). Ao entrar em processo de
decomposicéo, esses residuos provocam imobilizagcdo do nitrogénio (Schunke, 1998) e
produzem no solo compostos orgéanicos de dificil decomposicdo e de mineralizagdo
lenta. De acordo com Fagundes et al. (2006), o nitrogénio proveniente da mineralizagao

da matéria organica presente no solo, normalmente ndo supre a necessidade das



gramineas com elevado potencial de produ¢do. Em um sistema de producdo onde nédo
haja a utilizacdo de adubacdo nitrogenada, assume-se que a liteira depositada sobre o
solo e as raizes sdo as principais responsaveis pela incorporacdo (reciclagem) de
nitrogénio no solo (Boddey et al., 1995; Cadish et al.,, 1994), especialmente, em

pastagens tropicais.

O uso de leguminosas forrageiras com capacidade de fixacdo de nitrogénio (N)
atmosférico por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium presentes no
solo, melhora a qualidade da liteira da pastagem, permitindo que haja um balango
positivo de N, podendo fornecer grandes quantidades de nitrogénio ao sistema solo-
planta-animal (Giller & Cadisch, 1995). Esse incremento na disponibilidade de N no
solo, e consequentemente a graminea, podem aumentar a capacidade de suporte da
pastagem e prolongar a sua producéo (Cantarutti et al., 2002).

Com o intuito de fornecer N aos ecossistemas de pastagens, a partir da década de
60 o cultivo de gramineas em consdrcio com leguminosas tem sido alvo de diversos
estudos com baixa utilizacdo de insumos no Brasil, principalmente em regifes de solos
acidos, uma vez que as leguminosas sdo capazes de fixar quantidades de 70 a 140
kg.ha.ano™* de N (Leite et al.,1985).

Maraschin (2000) salientou a importancia de se realizar estudos com gramineas
em consorcio com leguminosas tropicais que avaliem os beneficios proporcionados ao
solo, & graminea e & producgdo animal. Além de contribuir para 0 aumento da massa total
de forragem da pastagem consorciada (Barbero et al., 2009; Paris et al., 2009 b; Vitor et
al., 2008), a utilizacdo de leguminosas em consorcio com gramineas exerce influéncia
direta na dieta do animal, possibilitando um incremento desempenho animal (Paciullo et
al., 2003), permitindo que o sistema se torne estavel ao longo do tempo, conferindo-lhe
sustentabilidade e competitividade dentro do sistema de producéo pecuario (Almeida et
al., 2002; Valentim, 2005). Segundo Ribeiro (2007), o consoércio entre gramineas e
leguminosas pode ser benéfico para a producdo de forragem até mesmo durante o
inverno. De acordo com a Embrapa Gado de Corte (2007), foram verificados
acréscimos de 9 a 34% na producdo animal em pastos consorciados de gramineas com
leguminosas, em relacdo as pastagens exclusivas de gramineas. Ao avaliarem uma
pastagem de Coastcross consorciada com Amendoim forrageiro (Arachis pintoi)
adubada ou ndo com nitrogénio, Paris et al. (2009a) encontraram produtividade animal e



por area semelhante para os pastos cultivados em consércio e adubados com 100
kg.ha.ano™ de nitrogénio.

O cultivo de gramineas em consorcio com leguminosas seja no momento da
implantacdo ou mesmo em pastagens de graminea ja estabelecida, € uma importante
préatica a fim de prevenir a degradacdo das pastagens (Cadish et al., 1994). Além do
mais, € uma tecnologia ecologicamente recomendavel, uma vez que o nitrogénio
introduzido na pastagem via fixacdo biologica é menos poluente em comparacdo a
adubacdo nitrogenada convencional (Paris et al. 2008). Outra vantagem conferida as
leguminosas € a menor variacdo estacional no seu valor nutritivo, em comparagao com
as gramineas forrageiras (Jingura et al., 2001).

O cultivo de gramineas em consércio com leguminosas é uma importante e
eficiente ferramenta para o fornecimento de nitrogénio ao sistema solo-planta-animal
(Schunke & Silva, 2003), no entanto alguns resultados mostraram-se insatisfatrios para
persisténcia da leguminosa, consumo e desempenho animal, em pastagens consorciadas
(Rosa et al.; 2004; Almeida et al., 2001; Andrade e Karia, 2000). Esses resultados
podem estar relacionados com a baixa palatabilidade da leguminosa, pequena
participacdo na composicdo botanica do pasto e ao consumo variavel de leguminosa ao
longo das estagdes do ano (Pereira et al., 1992). De uma maneira geral, a baixa
persisténcia das leguminosas nas pastagens consorciadas é devido a falta de técnicas
adequadas para essas pastagens, que requerem uma maior atencdo com relacdo ao
manejo, associada ainda ao uso de solos com baixa fertilidade (Aroeira et al., 2005).

A proporcéo boténica da leguminosa no consércio depende de vérios fatores, tais
como: palatabilidade da espécie vegetal, consumo animal, taxa de lotacdo e do tipo do
manejo adotado, principalmente com relagdo ao método de pastejo (Schunke, 2001).
Deve-se levar em conta fatores que permitam a persisténcia das espécies ao longo do
tempo, assegurando um bom rendimento de massa seca, aliado a qualidade e utilizagéo
eficiente pelos animais.

No entanto, com o passar dos anos, o desenvolvimento de novos trabalhos nessa
linha de pesquisa permitiu uma maior e melhor compreensdo do mecanismo de
desenvolvimento das leguminosas dentro da comunidade vegetal formada por plantas de
gramineas, aléem do desenvolvimento de melhores praticas no que diz respeito a
implantacdo e manutencdo de pastagens desse tipo. Com isso, resultados positivos com
relacdo a persisténcia da leguminosa na pastagem consorciada, produ¢do de massa seca



da graminea consorciada e no desempenho animal tém sido alcancados (Aroeira et al.,
2005; Paris et al., 2008; Barbero et al., 2009; Ribeiro, 2010).

Em suma, a manutencdo e o sucesso de uma pastagem consorciada exigem a
selecdo de espeécies de gramineas e leguminosas com habito de crescimento compativeis
e adaptadas as condicBes edafocliméaticas de cada regido, bem como devem ser
manejadas de forma adequada. A adocdo do cultivo de leguminosas forrageiras em
consorcio com gramineas torna-se cada dia mais eminente e possivel, gragas as novas
praticas de cultivo e de manejo associadas a novas variedades desenvolvidas pela
pesquisa (Barcellos et al., 2003).

Em 2000, a Embrapa Gado de Corte lancou a leguminosa forrageira Estilosantes
Campo Grande, composta de mistura fisica de sementes melhoradas de Stylosanthes
capitata e Stylosanthes macrocephala na proporc¢édo de 80 e 20% respectivamente, com
a finalidade do uso em consorcio com gramineas (Embrapa Gado de Corte, 2002). As
plantas apresentam boa adaptacdo a solos arenosos e com baixa fertilidade, além de boa
palatabilidade e digestibilidade, tendo teor de proteina de 15 a 24 % da matéria seca.
Apresenta fixacdo de N atmosférico no solo na ordem de 180 kg.ha.ano™de N, além
disso, tem boa resisténcia a antracnose (Embrapa Gado de Corte, 2007).

O Stylosanthes macrocephala possui um crescimento decumbente, com folhas
pontiagudas e flores, na sua maioria, amarelas; ja o Stylosanthes capitata possui habito
de crescimento cespitoso com folhas mais arredondadas e flores podendo variar da cor
bege ao amarelo. Seu florescimento ocorre nos meses de abril e maio, respectivamente,
e a principal caracteristica da sua persisténcia é a ressemeadura natural, ja que as suas
plantas sdo predominantemente anuais e bianuais (Embrapa Gado de Corte, 2000).

O crescimento vegetal consiste na captacdo e transformacdo da energia luminosa
(radiacdo fotossinteticamente ativa) proveniente do sol em tecidos vegetais (producdo
de biomassa). O principal processo fisiologico associado a essa etapa de producdo € a
fotossintese, e essa é regida pela disponibilidade e qualidade de luz, temperatura, agua e
nutrientes. O processo de utilizagcdo da forragem pode e deve ser compreendido como a
etapa correspondente a colheita da forragem produzida. Essa etapa é realizada pela
ingestdo da forragem pelos animais em pastejo ou pelo corte. ApOs 0s animais
realizarem o consumo da forragem da-se a etapa final do processo produtivo, que € a
conversdo, corresponde a transformac&o da energia contida na forragem consumida em
tecidos e produtos de origem animal. Cada etapa de captacdo, transformacao e utilizacdo

assume um determinado valor de eficiéncia dentro do sistema de producdo animal em



pastagens (Hodgson, 1990). Diante disso, as pastagens podem ser consideradas como
sistemas dinamicos e complexos, onde alteragdes na morfogénese da planta provocam
modificagdes na estrutura do dossel, resultando em alteracfes no seu indice de area
foliar (IAF) e na quantidade de luz interceptada (IL) por ele, alterando assim 0s
processos fotossintéticos da pastagem (Ferlin et al., 2006). De acordo com Da Silva &
Pedreira (1997) é a partir do processo de fotossintese que a comunidade de plantas
consegue fixar e dispor da energia necessaria para todos 0s demais processos
morfofisioldgicos determinantes e condicionadores da producédo vegetal (perfilhamento,
producdo de tecidos da parte aérea e raizes, acumulo de reservas organicas etc.).

A morfogénese de uma planta pode ser definida como a dindmica de geragéo
(genesis) e expansdo da forma (morphos) da planta no espaco em um determinado
periodo de tempo (Chapman & Lemaire, 1993). Segundo Gillet et al., (1984), cada
planta apresenta um programa morfogénico geneticamente pré determinado, porém
fortemente influenciado por varidveis do ambiente, como temperatura (Duru &
Ducrocg, 2000), intensidade luminosa (Van Esbroeck et al., 1989); disponibilidade
hidrica (Morales, 1998), nutrientes (Garcez Neto et al., 2002) e efeitos do pastejo
(Barbosa et al., 2002; Gomide et al., 2002). Esse programa determina o funcionamento
e a coordenacdo dos meristemas em termos de taxas de producdo e expansdo de novas
células e novos tecidos. Sendo assim, define a dindmica de expansdo dos érgdos em
crescimento (folhas, entrenos e perfilhos) e a demanda de carbono (C) e nitrogénio (N),
necessaria para abastecer os 0rgdos para a expansao em termos de volume (Durand et
al., 1991).

O tamanho da superficie de interceptacdo luminosa, representado pela area da
lamina foliar, depende de caracteristicas inerentes ao genétipo (Nabinger & Pontes,
2001). No entanto, estas caracteristicas podem ser afetadas por fatores ambientas (luz,
temperatura, umidade e fertilidade do solo), pelo manejo adotado na utilizacdo da
pastagem (lotacdo continua ou intermitente; sub ou super pastejo; pisoteio; compactacao
do solo; etc.), tornando-se importantes condicionadores da arquitetura do dossel
(Pompeu et al., 2009).

O pastejo deve buscar indices eficientes de colheita da forragem produzida,
entretanto deve assegurar a manutencdo da area foliar remanescente suficiente para
permitir a interceptacéo eficaz da luz incidente por tecidos que possuem alta capacidade
fotossintética, permitindo a formacéo constante de novas folhas e perfilhos, bem como

estimular o alongamento das folhas que ainda apresentam-se em crescimento.



De acordo com Hodgson (1990), as variaveis do pasto que apresentam uma maior
consisténcia sobre a producéo de forragem séo a altura e o indice de area folia. O indice
de area foliar do dossel (IAF) foi definido como a razéo entre a area foliar e a area de
solo ocupada pela mesma (Watson, 1974). Em um indice de area foliar denominado
“otimo” (IAFstimo) @ interceptacdo da luz incidente esta préximo de sua totalidade, e
ocorre um minimo de auto-sombreamento, esse IAF Gtimo proporcionaria 0 maximo
valor de taxa de crescimento da pastagem (Watson, 1958; Rhodes, 1973). Com o
aumento do IAF ocorre um aumento na interceptacdo luminosa (IL), o que ocasiona
uma aceleragdo na taxa de crescimento em condi¢cbes ambientais favoraveis
(Humphreys, 1966; Brown & Blaser, 1968). Ainda Brown & Blaser (1968) concluiram
que o IAF relacionado a interceptacdo luminosa, € uma forma Util para entender a
producdo de forragem e o desenvolvimento de melhores praticas de manejo.

De acordo com Da Silva (2004), a condicdo de pré pastejo de 95% de IL em
pastejo com lotacdo intermitente estd altamente correlacionada a altura do dossel, que
corresponde a 70 cm para capim Tanzania, independente da época do ano e do estadio
fenoldgico das plantas, indicando que a altura do dossel pode ser utilizada como critério
confidvel para o controle e monitoramento dos processos de rebrota e pastejo. Ainda
nesse contexto, Barbosa et al. (2007) concluiram que a altura do dossel do capim-
Tanzania se apresenta estavel em relacédo a interceptacdo de luz de 90, 95 e 100%.

Na situacdo de pastejo com lotacdo continua, 0 capim-Tanzéania deve ser
manejado a uma altura entre 40 e 60 cm, uma vez que esse apresenta equilibrio entre a
producdo de massa seca de laminas foliares verdes, boa cobertura de solo e bom valor
nutritivo (Cano et al., 2004). Corroborando com essa afirmacdo, Barbosa et al. (2006)
concluiram que o capim-Tanzania apresenta um equilibrio entre ganho médio diario e
ganho por hectare quando encontra-se na faixa de oferta de forragem de 7 a 11% do
peso Vivo e essa oferta apresenta altura média do pasto de 53cm.

A estrutura do dossel € importante para o animal por constituir-se na base de
caracteristicas estruturais que originam a composicdo morfologica do pasto e sua
acessibilidade aos animais no momento do pastejo (Carvalho et al., 2005). Sendo assim,
0 estudo da estrutura da pastagem por meio do IAF e da IL, associado a altura do dossel
do capim-Tanzania, contribui para aumentar o grau de conhecimento sobre os fatores de
desenvolvimento da forragem e os fatores que limitam a sua utilizagcdo pelos animais.
Os estudos de fluxo de tecidos por meio de processos morfogénicos vém se constituindo

uma importante ferramenta para avaliacdo da dinamica de folhas e perfilhos em plantas
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forrageiras (Garcez Neto et al., 2002). Da Silva & Nascimento Junior (2007) ressaltam a
importéncia de avaliar as caracteristicas morfofisioldgicas das plantas forrageiras, a fim
de planejar e definir estratégias de manejo do pastejo.

A distribuicdo e o arranjo da parte aérea das plantas que compdem a comunidade
vegetal irdo definir a estrutura do pasto (Laca & Lemaire, 2000). De acordo com
Chapman & Lemaire (1993), as caracteristicas estruturais do pasto: comprimento final
da folha (CFF), densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas vivas por
perfilho (NFV), sdo consequéncias das variaveis morfogénicas: taxa de aparecimento
foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF) e duragéo de vida das folhas (DVF).

A taxa de aparecimento foliar (TApF) exerce um importante papel na
morfogénese, pois exerce influéncia direta sobre cada um dos componentes da estrutura
do pasto (Lemaire & Chapman, 1996). Esta € expressa pelo nimero médio de folhas
surgidas em um perfilho por unidade de tempo (Anslow, 1966), sendo 0 seu inverso
denominado filocrono (Wilhelm & McMaster, 1995), ou seja, é o intervalo entre o
aparecimento de duas folhas sucessivas. De maneira pratica, pode-se dizer que o
filocrono € o tempo, em dias, necessario para o surgimento de uma nova folha (Roma,
2009).

Segundo Horst et al., (1978) a taxa de alongamento foliar (TAIF) provavelmente é
a variavel morfogénica que, de forma isolada, tem maior correlacdo direta com a massa
seca da forragem produzida. Mudancas que ocorram no ambiente em que as plantas se
encontram, podem alterar a TAIF, porém os efeitos mais marcantes atribuem-se a
temperatura e ao nitrogénio. De acordo com Peacock (1975) a TAIF responde
rapidamente a qualquer mudancga de temperatura percebida pelo meristema apical. A
curva de resposta da TAIF a temperatura muda rapidamente durante a transicdo do
estadio vegetativo para o estadio reprodutivo (Parsons & Robson, 1980). Neste
contexto, Lemaire & Agnusdei (2000) relataram que a TAIF apresenta um
comportamento exponencial, quando a temperatura média diéria se apresenta em torno
de 5-17°C para gramineas C3 e 12-20°C para gramineas C4. Acima destas, a TAIF é
linear até que os niveis O6timos de temperatura sejam atingidos para cada espécie
(Nabinger & Pontes, 2001).

O periodo de duracao de vida da folha (DVF) compreende o intervalo de tempo
em que uma determinada folha permanece verde até a sua senescéncia (Lemaire &
Agnusdei, 2000). De acordo com Nabinger (1997), esta variavel determina o equilibrio

entre o fluxo de crescimento e o fluxo de senescéncia foliar. A duracdo de vida da folha
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(DVF) determina o nimero maximo de folhas vivas por perfilho, indicando a maxima
quantidade de material vivo por &rea, a duracdo da fase de corte e o inicio da
senescéncia foliar (Alexandrino et al., 2005). O processo acentuado de senescéncia das
folhas, durante o desenvolvimento da planta, pode resultar numa grande quantidade de
forragem senescida. Esse processo, além de representar uma perda de material passivel
de ser pastejado, expOe o0s animais a uma dieta de baixa qualidade (Wilson &
t’Mannetje, 1978). Para assegurar a produtividade e a perenidade de uma pastagem
formada por uma determinada graminea é necessario que ocorra uma continua emissdo
de novas folhas e perfilhos, processo importante apos o corte ou pastejo para restaurar a
area foliar da planta e, consequentemente daquele dossel forrageiro (Basso et al., 2010).

A compreensdo das caracteristicas morfogénicas da planta permite uma
visualizacdo da curva de producdo, acimulo de forragem e uma estimativa da qualidade
do pasto (Gomide, 1997). E importante conhecermos todos 0s processos que envolvem
0 aparecimento e morte das folhas para que possamos maximizar a utilizacdo da
forragem pelos animais, para que assim seja possivel determinar intervalos de
desfolhacBes (pastejo) adequados aquela espécie forrageira e desse modo permitir que
maior proporcdo de folhas verdes seja consumida por vez pelos animais (Santos et al.,
2004), evitando assim a formag&o e acumulo de material senescente.

Dessa forma, o0 sucesso na utilizacdo de pastagens, seja como monocultura ou em
consorcio, ndo depende apenas da disponibilidade de nutrientes ou da escolha da
espécie forrageira, mas também da compreensdo dos mecanismos morfofisioldgicos
inerentes a planta, da interacdo planta-animal-ambiente e do manejo adotado. Sé assim
podera se assegurar um crescimento adequado da planta forrageira, bem como a
manutencdo da capacidade de suporte da pastagem (Fagundes et al., 2006).

Gramineas do género Panicum sdo muito responsivas aos fatores de producéo,
todavia é eminente a necessidade de se realizar estudos relacionando fatores como
adubacdo e consorcio as respostas morfofisioldgicas da planta. Esses estudos tornam-se
essenciais para um melhor entendimento de como ocorre o processo de produgdo de
forragem e para a determinacdo de praticas de manejo mais adequadas & pastagem. Com
relacdo a adubacdo, deve-se estabelecer doses que representem a maxima eficiéncia
bioldgica da planta aliada a maxima eficiéncia econémica, aumentando a produtividade

e com isso conferindo competitividade ao sistema de producéo animal a pasto.
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Il - Morfogénese e interceptacdo luminosa em capim-Tanzania
consorciado com Estilosantes Campo Grande ou

adubado com nitrogénio sob pastejo

RESUMO: O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar as caracteristicas
morfogénicas, indice de area foliar e a interceptacdo luminosa da pastagem de capim-
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania-1) consorciada com Estilosantes Campo
Grande ou adubada com nitrogénio nas estacfes do ano primavera e verdo. O pasto foi
manejado sob lotacdo continua com taxa de lotagdo varidvel, mantendo-se a altura entre
40 e 45 cm. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, com trés repeti¢fes, tendo nas parcelas principais os tratamentos:
capim-Tanzénia + Estilosantes; capim-Tanzania + 75 Kg.ha.ano™ de N; capim-Tanzania
+ 150 Kg.ha.ano™ de N e capim-Tanzania + 225 Kg.ha.ano™ de N, as subparcelas foram
as estacGes primavera e verdo. Utilizou-se uréia e nitrato de amoénia como fonte de
nitrogénio. Para as avaliacbes morfogénicas foram marcados 15 perfilhos por piquete e
realizadas duas avaliagdes por semana, num periodo de 28 dias por ciclo de avaliagéo.
Os ciclos de avaliacdo representaram as estacGes primavera e verdo. Os maiores valores
da TAIF foram obtidos na primavera, na pastagem que recebeu adubacao nitrogenada.
As caracteristicas morfogénicas, exceto a TAIF, ndo foram afetadas pela adubacéo
nitrogenada ou pelo consércio. Ndo houve diferenca entre as estacdes avaliadas para
IAF e IL, no entanto houve influéncia da adubagdo nitrogenada nessas duas
caracteristicas. Os maiores valores para IAF e IL foram obtidos com as maiores doses
de nitrogénio (150 e 225 Kg.ha.ano™). A pastagem em consércio apresentou IAF e IL

semelhante & pastagem que recebeu 75 Kg.ha.ano™ de N.

Palavras-chave: estacfes do ano, forragicultura, indice de &rea foliar, Panicum

maximum, Stylosanthes spp.



Il — Morphogenesis and light interception in Tanzania grass consorted
with Stylosanthes Campo Grande or fertilized

with nitrogen under grazing

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the morphogenetics
characteristics, foliar area index and light interception of pasture Tanzania grass
(Panicum maximum cv. Tanzania-1) intercropping with Stylosanthes Campo Grande or
fertilised with nitrogen in seasons spring and summer. The pasture was managed under
continuous stocking with variable stocking rate, keeping the height between 40 and 45
cm. The experimental design was randomized complete blocks, with plots subdivided
and three repetitions. The treatments evaluated were: Tanzania grass + Stylosanthes;
Tanzania grass + 75 kg.ha.year™ of N; Tanzania grass + 150 kg.ha.year™ of N; Tanzania
grass + 225 kg.ha.year™ of N and the subplots were spring and summer seasons. We
used urea and ammonia nitrate as a source of nitrogen. For the morphogenetic
evaluations were marked 15 tillers per paddock and evaluated twice a week for a period
of 28 days per assessment cycle. The evaluation cycles represent the spring and summer
seasons. The highest values of LER were obtained in spring in the pasture that received
nitrogen fertilizer. The morphogenetic features except the LER, were not affected by
nitrogen fertilization or by the intercrop. There was no difference between stations
evaluated for IAF and IL, however there was influence of nitrogen fertilization on those
two characteristics. The highest values for LAl and LI were obtained with larger doses
of nitrogen (150 and 225 kg.ha.year™). The pasture in intercrop presented LAl and LI

similar to pasture which received 75 kg.ha.year™ of N

Keywords: seasons, forage, leaf area index, Panicum maximum, Stylosanthes spp.
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Introducéo

O sucesso na utilizacdo de pastagens ndo depende apenas da disponibilidade de
nutrientes ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensdo dos
mecanismos morfofisioldgicos inerentes a planta, da interacdo planta-animal-ambiente e
do manejo adotado (Fagundes et al., 2006). As caracteristicas morfogénicas da planta
variam de acordo com a estacdo do ano, a depender principalmente da precipitacéo,
temperatura e luminosidade.

Com relacdo a adubacdo de pastagens, € necessario aprofundarmos o0s
conhecimentos para se obter melhores resultados, com custos adequados, e obter um
equilibrio entre a maxima eficiéncia biologica e econdmica. O uso da adubacdo
nitrogenada aumenta a densidade da forragem por area e, sobretudo, a disponibilidade
de folhas (Paris et al., 2009). Além da adubacdo nitrogenada, o cultivo de gramineas em
consorcio com leguminosas torna-se uma importante e eficiente ferramenta para o
fornecimento de nitrogénio ao sistema solo-planta-animal (Schunke & Silva, 2003).

As pastagens podem ser consideradas como sistemas dindmicos, onde alteragdes
na morfogénese determinam modificagdes na estrutura do dossel, resultando em
alteracdes no indice de area foliar e na quantidade de luz interceptada (Ferlin et al.,
2006). Da Silva & Nascimento Juanior (2007) ressaltam a importancia de avaliar as
caracteristicas morfofisiologicas das plantas forrageiras, a fim de planejar e definir
estratégias de manejo. Nesse contexto, € importante relacionar fatores de producédo
como adubacdo e consorcio as respostas morfofisiologicas da planta.

A compreensdo das caracteristicas morfogénicas da planta permite uma
visualizacdo da curva de producdo, acimulo de forragem e uma estimativa da qualidade
do pasto (Gomide et al., 1997). Para assegurar a produtividade e a perenidade da
pastagem, deve ocorrer uma continua emissdo de novas folhas e de perfilhos a fim de
restaurar a area foliar do dossel forrageiro apds o corte ou pastejo (Basso et al., 2010). E
importante conhecermos 0s processos que envolvem o aparecimento e morte das folhas
para que possamos maximizar a utilizagdo da forragem pelos animais e evitar a
formacéo e acumulo de material senescente (Santos et al., 2004).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas
morfogénicas, indice de &rea foliar e a interceptacdo luminosa da pastagem formada
pelo capim-Tanzénia consorciado com Estilosantes Campo Grande ou adubado com

nitrogénio, nas estacdes primavera e verao, sob lotacdo continua.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estancia JAE, localizada no municipio de Santo
Inécio-PR, regido noroeste do Estado do Parana. A localizagdo geografica é 23° 25°S de
latitude e 51° 57’0 de longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climatico
predominante na regido é o Cfa — subtropical Umido mesotérmico, segundo
classificacdo de Koppen (IAPAR, 1994). Este é caracterizado pela predominancia de
verdes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e tendéncia de concentracdo das
chuvas no periodo do verdo, com temperatura média anual de 22,1°C e precipitacdo
anual de 1200 mm. O periodo experimental foi de Outubro de 2009 a Marco de 2010.

Os dados climaticos referentes a precipitacdo (mm), temperatura minima, media e
maxima correspondentes ao periodo experimental podem ser visualizados na Figura 1 e

insolacdo (horas/dia) e radiagdo solar (Cal/cm?.dia) na Figura 2.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e Temperatura (°C) minima, média e méxima observadas durante o periodo
experimental (out/09 — mar/10)
Fonte: Precipitagdo: Estancia JAE — Temperatura: IAPAR/Paranavai - PR.
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Figura 2. Insolagdo (horas/dia) e radiacdo (Cal/cm?®.dia) observados durante o periodo experimental
(out/09 — mar/10)
Fonte: IAPAR/Paranavai - PR.
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O solo da regido é o Latossolo Vermelho Escuro Distrofico de textura arenosa
(Embrapa, 1999). A composicdo quimica do solo apresentada no inicio do periodo

experimental pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo quimica do solo da area no inicio do periodo experimental (0-
20 cm de profundidade)

pH AP H'+ AP ca®™ Mg”* K* SB CTC P C V%

TRAT.

3

CaCl, HyO | oo cmol dm = L mg dm®|gdm

Tz+Est. 54 633 00 225 118 0,54 0,14 1,86 411 8,45 6,65 44,75

S 55 620 00 230 103 040 011 154 384 480 6,65 40,00
Kg.N.ha

150

Kg.N.ha™ 54 6,40 00 2,14 115 045 009169 383 7,10 530 4397

225 1 54 637 00 219 1,05 046 0,11 1,62 3,81 850 6,40 42,38
Kg.N.ha

Fonte: Laboratério da Sociedade Rural de Maringa-PR. (TRAT.) Tratamento; (P) Extraido por Melich; (Ca e Mg) extraidos com
KCI 1mol.L%; (SB) Soma de Bases; (CTC) Capacidade de Troca de Cétions; (V%) Porcentagem de Saturacio por bases.

A érea utilizada foi estabelecida em fevereiro de 2008 com capim-Tanzéania
(Panicum maximun Jacg. cv. Tanzénia) na forma de monocultura e em consorcio com a
leguminosa Estilosantes Campo Grande (80% Stylosanthes capitata + 20% Stylosanthes
macrocephala) e desde entdo vem sendo utilizada com 0 mesmo manejo. A area total da
pastagem foi de 12 ha, dividida em trés blocos e esses, por sua vez, subdivididos em
quatro piquetes (unidades experimentais), perfazendo um total de 12 piquetes de 1 ha.
Utilizou-se um delineamento experimental em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, com trés repeti¢ces, tendo nas parcelas principais 0s tratamentos:
Tanzénia + Estilosantes; Tanzania + 75 kg.ha.ano™ de N; Tanzania + 150 kg.ha.ano™ de
N; Tanzania + 225 kg.ha.ano™ de N. Nas subparcelas foram avaliadas as estagdes,
considerando-se como primavera de 03/10/2009 a 19/12/ 2009 e o verdo de 20/12/2009
a 23/03/ 2010.

Antes do inicio do experimento (setembro /2009), com base na anélise do solo
apresentada na Tabela 1, realizou-se a calagem do solo (calcario dolomitico -
PRNT=85%), a fim de elevar a saturacdo por bases para 70%, segundo Werner et al.
(1996). A adubacdo fosfatada foi realizada numa Unica aplicagdo, a lango, no dia
20/08/2009. Utilizou-se o superfosfato simples (60 kg.P,0s.ha™) como fonte de fésforo.
A adubacéo nitrogenada (75, 150 e 225 kg.N.ha) e potassica (60 kg.K,O ha™) foram
realizadas em trés aplicacdes, a lanco, nas seguintes datas: 26/10/2009, 08/01/2010 e
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24/03/2010. Foram utilizados uréia e nitrato de amonia como fonte de nitrogénio e

cloreto de potassio como fonte de potéssio. No terco final da adubacdo nitrogenada

utilizou-se nitrato de amonia de forma estratégica, visando evitar a perda de nitrogénio
por volatilizacdo, uma vez que as chuvas ja se apresentavam escassas nesse periodo.

O pasto foi manejado pelo método de lotacdo continua com taxa de lotacdo
variavel, mantendo-se a altura do pasto entre 40 e 45 cm. A altura média do pasto era
mesurada uma vez por semana, utilizando-se uma régua (100 cm), avaliando-se 50
pontos por pigquete. Para a manutencdo da altura e manejo do pasto foram utilizados
novilhos da raga Nelore com peso vivo médio inicial de 220 kg.

Para as avaliagdes morfogénicas foram marcados 15 perfilhos por unidade
experimental, representativos da pastagem, com fios coloridos e hastes de arame
galvanizado devidamente numeradas para facilitar a identificacdo de cada perfilho. Os
perfilhos de nimero impar foram marcados no interior da touceira e os de nimero par
marcados na parte externa da touceira. Foram realizadas duas avaliagdes por semana,
durante quatro semanas, perfazendo um periodo total de 28 dias de avaliacdo em cada
estacdo do ano avaliada. Os periodos (ciclos) de avaliacdo foram: 20/11/09 a 18/12/09 e
23/02/10 a 23/03/10 correspondendo as esta¢Oes primavera e verdo, respectivamente.

Na avaliagdo mensurava-se o comprimento das laminas foliares (pastejada ou
intacta; expandida ou em expansao e senescente), a altura da ligula da ultima folha
expandida, bem como o surgimento, morte ou senescéncia das folhas em cada um dos
perfilhos. De posse dessas informacdes, os dados foram digitados em planilha Excel®,
obtendo-se as seguintes variaveis:

o Taxa de Aparecimento de Folhas (TApF): Namero de folhas surgidas por perfilho
dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliacéo — folhas/perfilho/dia.

o Filocrono (FIL): Inverso da taxa de aparecimento de folhas. Indica o tempo (em
dias) necessario para o aparecimento de duas folhas consecutivas. -
dias/folha/perfilho.

o Taxa de Alongamento de Folhas (TAIF): Somatério de todo alongamento da
lamina foliar por perfilho dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliagdo —
cm/perfilho/dia.

o Comprimento final da Folha (CFF): Comprimento médio de todas as folhas

intactas presentes no perfilho sendo medido do &pice foliar até a ligula (cm).
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o Duragéo de vida de folhas (DVF): Periodo de tempo entre o aparecimento de uma
folha até sua morte. Estimada a partir da seguinte equagdo proposta por Lemaire &
Chapman (1996): DVF = NFV x Filocrono (dias);

o Numero de Folhas Verdes (NFV): Numero médio de folhas em expansdo e

expandidas por perfilho, desconsiderando as folhas senescentes;

o Numero de Folhas Senescentes (NFS): Numero médio de folhas senescentes por

perfilho.

o Numero de Folhas Expandidas (NFExpandida): Numero médio de folhas

expandidas por perfilho.

o Numero de Folhas em Expansdo (NFExpansdo): Numero médio de folhas em

expanséo por perfilho.

o Taxa de alongamento de colmos (TAIC): Somatorio do alongamento de
colmo/pseudocolmo por perfilho dividido pelo nimero de dias do periodo avaliado —

cm/perfilho/dia.

o Comprimento de Colmo (CC): Comprimento final do colmo, medido do chdo até a

altura da ultima ligula expandida.

No verdo, foi mensurado o comprimento médio da circunferéncia (cm) de
touceiras representativas da pastagem naquele momento. Para tal, utilizou-se uma “fita
métrica de costureira”. Foram mensuradas quatro touceiras por piquete, totalizando
assim doze touceiras por tratamento. Ap6s determinar a circunferéncia de cada touceira,
realizou-se o corte das mesmas, rente ao solo, para uma posterior quantificacdo do
namero de perfilhos vivos, mortos e totais por touceira.

Os valores do indice de area foliar (IAF), interceptagdo luminosa (IL) foram
obtidos com a utilizacdo do aparelho analisador de dossel AccuPAR Linear PAR/LAI
ceptometer-80 (DECAGON Devices), que permite amostragens rapidas e néo
destrutivas (Welles & Norman, 1991). Foram realizadas 45 medi¢bes em pontos
representativos da condi¢cdo média da pastagem em cada unidade experimental. Em cada
medicédo foi feita uma leitura da radiacdo (luminosidade) incidente acima do dossel e
outra ao nivel do solo no espaco entre touceiras, em cada ponto de medicdo foi
registrado a altura do dossel, representados na Figura 3. As leituras foram realizadas
entre 10:00 e 14:00 horas, sob céu sem nuvens. O valor da interceptacdo luminosa
(IL%) foi obtido pela equacdo seguinte:

Interceptacdo Luminosa ( 1L%) =[(lo-1)/1o] * 100
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Onde:
( lo) = intensidade luminosa acima do relvado
( 1 ) =intensidade luminosa ao nivel do solo
A andlise de variancia foi realizada com o auxilio do programa Sistema de
Anélises Estatisticas e Genéticas / SAEG (UFV, 1997), segundo o modelo:

Yijk=p + Ti + Pj + Bt TPy + €iji

Onde, Yijk = valor da variavel observada no piquete que recebeu o tratamento i,
coletada no periodo j e encontrava-se no bloco k; p = média geral; Ti = efeito do
tratamento, com i variando de 1 a 4; Pj = efeito devido ao periodo, com j variando de 1
a 2; Bk = efeito devido ao bloco, com k variando de 1 a 3; TPij= € o efeito da interacéo
entre tratamento e periodo; eijk = erro aleatdrio associado a cada observacdo. As médias

foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Resultados e Discusséo

As caracteristicas morfogénicas taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono
(FIL) ndo apresentaram diferenca entre as estacfes do ano avaliadas, primavera e verao
e ndo foram influenciadas pelo consorcio e uso da adubacdo nitrogenada (Tabela 2).
Tabela 2. Taxa de aparecimento de folhas (TApF), filocrono(FIL), taxa de alongamento

de folhas (TAIF), comprimento final das folhas (CFF) de capim-Tanzéania,
adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no verao

Tz + Est /5N 150 N 225N Média

Estacdo
i TApF (folhas.perfilho.dia™)

Primavera 0,072 +0,005 0,088 +0,009 0,095+0,002 0,101 +0,022 0,089
Verdo 0,057 £0,012 0,066 +0,014 0,066 +0,004 0,058 +0,009 0,062
Meédia 0,065 0,077 0,080 0,080

FIL (dias.folhas.perfilho™)

Primavera 14,01+1,12 11,72+1,34 10,61 + 0,33 10,26 +2,07 11,65
Veréo 18,25+354 1791+7,59 16,49 £ 1,75 17,93+2,45 17,65
Meédia 16,13 14,82 13,55 14,10

TAIF (cm.perfilho.dia™)

Primavera 1,30+0,26Ba 194+0,32Aa 165+0,05Aa 205+037Aa 1,74
Verdfo  1,06+0,46 Aa 1,04+0,28 Ab 1,08+025Ab 0,86+0,09Ab 1,01
Media 1,18 1,49 1,37 1,46

CFF (cm)

Primavera 23,86+8,80 29,26+0.93 30,28 +4,53 30,55+2,08 28,49
Verao 2063+195 27,78+7,81  24,22+1,98 26,48 +9,35 24,78
Media 22,24 28,52 217,25 28,52

Letras iguais, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * + Erro Padrdo da média.
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Tais resultados diferem dos que vem sendo encontrado em estudos semelhantes a
esse, onde a utilizacdo e o aumento das doses de nitrogénio favorecem o incremento da
TApF (Martuscello et al.,2005; Patés et al., 2007; Ribeiro, 2010).

O efeito da adubacéo nitrogenada sobre a TApF é apresentado de forma variavel
na literatura disponivel. De acordo com Gastal & Lemaire (1988) o efeito da adubagéo
nitrogenada sobre a TApF em gramineas com habito de crescimento cespitoso € muito
baixo. Alguns autores (Lattanzi & Marino, 1997; Cruz & Boval, 1999) tém sugerido
respostas conservadoras, com pouco ou nenhum efeito do nitrogénio sobre a TApF,
enquanto outros demonstram efeito expressivo desse nutriente sobre a TApF
(Alexandrino et al., 2005; Martuscello et al.,2005; Patés et al., 2007). Essa variagao
pode ser devido a diferenca na conducdo dos estudos, principalmente com relacdo a
fatores climaticos, espécie forrageira, intensidade de corte e ao tipo e quantidade de
adubacdo utilizada.

Como observado no presente estudo, Magalh&es (2007) n&o encontrou diferenca
na TApF e no filocrono ao avaliar o capim-Tanzania com diferentes doses de nitrogénio
(0, 80, 160, 320 kg.ha.ano™) e densidades de plantas (9, 25 e 49 plantas/m?). A
amplitude média encontrada no presente estudo para TApF foi de 0,06 a 0,08
folhas.perfilho.dia™ (Tabela 2). Esses valores séo inferiores aqueles encontrados por
Barbosa et al. (2002), em capim-Tanzania, de 0,14 e 0,18 folhas.perfilho.dia™ para
residuo alto (40cm) e baixo (25cm), respectivamente, no entanto assemelham-se aos
valores observados por Cunha et al. (2007), que encontraram amplitude de 0,07 a 0,12
folhas.perfilho.dia™ em capim-Tanzania e aos de Gomide & Gomide (2000), que ao
avaliarem quatro cultivares de Panicum maximum em crescimento de estabelecimento e
na rebrota, encontraram valor médio de 0,18 e 0,09 folhas.perfilho.dia™
respectivamente. Esses autores concluiram que durante a rebrota os valores para TApF
sd0 menos expressivos quando comparado aos valores encontrados no momento de
estabelecimento, corroborando com os valores encontrados no presente estudo, uma vez
que sob lotacdo continua as plantas se encontram em constante situacao de rebrota.

Provavelmente, a auséncia de diferenca na TApF e no filocrono entre os
tratamentos e estacdes do ano avaliadas seja devido a pastagem ter sido manejada sob
sistema de lotacdo continua e mantida a uma altura semelhante (Figura 3).

Os valores médios de filocrono encontrados no presente estudo (Tabela 2),
assemelham-se ao encontrado por Pompeu et al. (2009), que ao avaliarem o capim-

Tanzania em diferentes ciclos de pastejo encontraram valor médio de 11,5
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dias.folhas.perfilho™ e também aos de Pena et al. (2009), que ao avaliarem o capim-
Tanzénia sob altura de corte 50cm encontraram valor médio de 14,7

dias.folhas.perfilho™.
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B Primavera Verdo

Figura3. Altura real média do pasto (cm) nos pontos de avaliacdo da interceptacdo
luminosa

Ainda, como justificativa da auséncia de diferenca na TApF e FIL, a planta
apresenta mecanismos de estratégia (tolerancia ou escape a desfolha) para manter sua
producdo e perenidade dentro da comunidade vegetal. Esses mecanismos podem ser de
carater fisiolégico, com respostas em curto prazo e mecanismos de alteracGes
morfolégicas, com respostas de médio e longo prazo. Se a desfolha apresentar-se de
forma constante, como no caso da lotagdo continua, ou severa, 0S mecanismos
fisioldgicos deixam de ser eficientes e passam a combinar-se com 0s mecanismos de
alterac6es morfologicas (Sbrissia & Da Silva, 2001). Sendo assim, as plantas tendem a
diminuir o aparecimento de novas folhas que se tornariam drenos e distribuem sua
energia produzida na forma de fotoassimilados para as folhas ja existentes (fonte),
fazendo com que haja um aumento na taxa de alongamento foliar (TAIF).

Para TAIF houve interagéo entre os tratamentos e as estacdes do ano avaliadas. Na
primavera, as pastagens que receberam adubacgdo nitrogenada apresentaram valores
superiores ao da pastagem em consorcio e aos encontrados durante o verdo (Tabela 2).
Na pastagem em consorcio, ndo houve diferenca na TAIF entre as estacBes do ano
avaliadas (Tabela 2).

Barbosa et al. (2002) avaliando diferentes alturas de residuo pos-pastejo (25 e

40cm) em capim-Tanzania nao verificaram diferenca na TAIF. No entanto, de acordo
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com Gastal & Nelson (1994), o nitrogénio apresenta efeito positivo marcante na taxa de
alongamento da folha, uma vez que na zona de diviséo celular, localizada na base da
lamina foliar, ocorre uma maior deposicéo de N. Esse efeito foi constatado em diversos
trabalhos (Basso et al., 2010; Fagundes et al., 2006; Garcez Neto et al.,2002).

Os valores médios de TAIF encontrados no presente estudo (Tabela 2)
assemelham-se aos obtidos por Baretta et al. (1999), que ao avaliarem o
desenvolvimento do capim-Tanzania no solo do cerrado brasileiro encontraram valores
de 1,13 a 1,54 cm.perfilho.dia® e aos obtidos por Oliveira et al. (2007), que ao
avaliarem o capim-Tanzénia adubado com diferentes combinagfes entre N, P e K,
encontraram valor médio de 1,75 cm.perfilho.dia™.

Devido a pastagem ter passado por um periodo de descanso (vedada) durante o
inverno e logo ap6s o inicio do experimento, com a entrada dos animais e
consequentemente primeiros pastejos, ter recebido a primeira aplicagdo da adubagéo
nitrogenada, 0 mecanismo que as plantas possuem, descrito anteriormente, de distribuir
sua energia produzida na forma de fotoassimilados para as folhas ja existentes (fonte),
fazendo com que haja um aumento na taxa de alongamento foliar (TAIF), p6de ser
observado com o incremento que a adubacdo nitrogenada possibilitou a TAIF quando
comparada ao consorcio com o Estilosantes Campo Grande durante a primavera.

Quando as condi¢bes climaticas sdo favoraveis, o nitrogénio tem efeito marcante
na TAIF, provavelmente devido o acimulo acentuado desse nutriente na zona de divisao
celular que se encontra na base da lamina foliar (Gastal & Nelson, 1994). Uma
diminuicdo no nimero de horas luz/dia (Figura 2) no periodo de avaliacdo na estacéo da
primavera provavelmente impediu que os valores e as diferencas entre a TAIF fossem
mais expressivas. No verdo ndo houve diferenca na TAIF entre os tratamentos,
provavelmente devido uma combinagdo entre a insolagéo elevada (Figura 2) e baixa
precipitacdo (Figura 1) ocorrida no periodo de avaliacdo. Nessas circunstancias, estresse
hidrico e insolacdo elevada, a planta fecha seus estdmatos e com isso suspende,
temporariamente, o0s processos de fotossintese afetando assim  processos
morfofisiolégicos como a TAIF (Humphreys, 1991). Ainda nesse contexto, para as
pastagens que receberam adubacdo nitrogenada, a baixa umidade no solo em
decorréncia da diminuicdo das chuvas no verdo (Figura 1), aliada ao periodo de
avaliacdo distante da data da U(ltima adubacdo nitrogenada realizada (segunda

aplicacdo), provavelmente limitaram a planta de utilizar o N residual que se encontrava



31

no solo, uma vez que a absorcdo de nitrogénio pela planta, dentre outros fatores, é
determinada e limitada pela quantidade do nutriente no solo e pela umidade no mesmo.

Em condicbGes de lotacdo continua, a TAIF apresenta uma menor resposta a
adubacdo nitrogenada quando comparada a TAIF em condi¢cbes de pastejo sob lotacédo
intermitente (Gastal & Lemaire, 1988), no entanto é parcialmente compensada pelo
efeito do nitrogénio sobre o nimero de perfilhos (Mazzanti et al., 1994), fato esse que
foi observado no presente estudo (Tabela 5).

Ndo houve diferenca entre o comprimento final da folha (CFF) das plantas
consorciadas e adubadas (Tabela 2). No presente estudo, 0 pasto recebeu o mesmo
manejo e foi mantido sob uma altura semelhante (Figura 3). Talvez, por esse fato, as
plantas apresentaram comprimento final de folha semelhante. O CFF é influenciado
pelo comprimento da bainha foliar, e consequentemente do colmo (CC). Oliveira et al.
(2007), em estudo morfogénico do capim-Tanzéania, adubado com diferentes
combinagbes entre N, P e K e sob duas intensidades de corte, observaram uma
correlacdo positiva entre 0 CFF e o CC. Essa influéncia é devido a distancia que a folha
tem que percorrer protegida pela bainha, da insercdo na gema axial até a sua
emergéncia, ou seja, quanto maior o comprimento da bainha foliar (colmo), maior sera a
fase de multiplicacéo celular, proporcionando um maior CFF (Duru & Ducrocq, 2000).
Sendo assim, a auséncia de diferenca no CFF pode ser justificada pelo mesmo
comprimento de colmo observado nos tratamentos avaliados no presente estudo (Tabela
4).

Ainda nesse contexto, a auséncia de diferenca no CFF certamente pode ser
justificada pelo fato de que essa caracteristica numa determinada espécie forrageira € de
certa forma constante, além de ser limitada e determinada geneticamente.

Condicbes favoraveis do meio como, adubagdo nitrogenada, sistema de pastejo,
umidade, temperatura e etc. podem influenciar positivamente a velocidade de
crescimento foliar (TAIF) e expressar o maximo do CFF, no entanto ndo podem superar
os limites que a genética da planta permite, ou seja, ndo podem apresentar comprimento
final da folha maior do que aquele determinado geneticamente. Tal afirmacdo fica
evidente ao observarmos os resultados encontrados por Soares Filho (2008), que ao
avaliar as caracteristicas morfogénicas do capim-Tanzéania sob quatro doses de N (0,
150, 300 e 450 kg.ha.ano™) em pastejo intermitente na regido noroeste do Parana,
obteve valores de CFF que variaram de 24,08 a 26,70cm, que sdo semelhantes ao do

presente estudo (Tabela 2). Em estudo posterior ao de Soares Filho (2008), na mesma
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area, sob 0 mesmo manejo e nas mesmas estagdes (primavera e verao), lwamotto (2010)
encontrou valores médios para CFF de 25,6; 26,25; 27,45 e 26,95 cm respectivamente
para 0s mesmos tratamentos. Ainda, Barbosa et al., (2002) nao observaram diferenca no
CFF por perfilho entre dois residuos avaliados de pastagem de capim-Tanzania (residuo
alto, 40cm e residuo baixo, 25cm).

N&o houve diferenca para duracdo de vida da folha (DVF); numero de folhas
vivas (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS), numero de folhas expandidas
(NFExpandida) e numero de folhas em expansdo (NFExpanséo) por perfilho nos pastos

avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Duracdo de vida das folhas (DVF); nimero de folhas vivas (NFV), numero
de folhas senescentes (NFS), nimero de folhas expandidas (NFEexpandida) e
numero de folhas em expansdo (NFEexpansdo) por perfilho em pastos de
capim-Tanzénia, adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no
verao

Tz + Est 75N 150 N 225N Media

Estacéo ;
DVF (dias)

Primavera 61,5+8,3 53,0+7,0 50,0+5,0 47,3+6,6 53,00
Veréo 754+12,1 71,9+237 67,1+7,4 72,7 +10,2 71,80
Média 68,50 62,50 58,60 60,00

NFV

Primavera 4,39+0,30 452+0,08 4,71+058  4,66%0,53 4,57
Verao 416+0,29 4,14+0,30 4,11+0,12 4,06+0,04 4,12
Media 4,27 4,33 4,41 4,36

NFS

Primavera  0,74+033 054+0,15 066+0,29 0,47+0,28 0,60
Veréo 052+036 051+005 041+0,23 045+0,19 0,47
Media 0,63 0,53 0,53 0,46

NFExpandida

Primavera 2,13+0,07 2,42 +0,01 2,49 + 0,65 2,48 £ 0,58 2,38
Verdo 223+0,37 209+0,12 2,29+0,22 2,24 +0,34 2,21
Média 2,18 2,26 2,39 2,36

NFExpansao

Primavera 152+0,08 155+0,08 1,56+0,22 1,71+ 0,23 1,59
Verdo 141+020 155+028 1,42+0,09 1,38+0,13 1,44
Media 1,47 1,55 1,49 1,55

Letras iguais, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * + Erro Padrdo da média.

O efeito do nitrogénio sobre a DVF parece ndo esta muito bem compreendido.
Mazzanti et al. (1994) relataram que, em geral, a utilizacdo da adubacdo nitrogenada
reduz a DVF, ao passo que Garcez Neto et al. (2002) observaram um aumento linear na

DVF coma utilizacdo da adubacdo nitrogenada.De acordo com Lemaire & Agnusdei
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(2000), a duracdo de vida da folha é um fator determinante no NFV por perfilho e este
por sua vez € uma caracteristica genotipica relativamente estdvel, que pode ser
influenciada por fatores relacionados ao manejo, condi¢Ges do meio, idade e estadio de
desenvolvimento em que a planta se encontra (Lemaire & Chapman, 1996). De acordo
com Nabinger (1997), a duracdo de vida da folha (DVF) € determinada pelo equilibrio
entre os processos de crescimento e senescéncia foliar. Durante o desenvolvimento da
planta forrageira, em condicdes favoraveis, o numero de folhas por perfilho aumenta até
0 momento em que ndo se iniciam os processos de senescéncia e morte foliar (Gomide
& Gomide, 2000). Com o inicio dos processos de senescéncia e morte foliar, 0 nimero
de folhas por perfilho tende a apresenta-se de forma constante para cada tipo de espécie
ou cultivar (Gomide et al., 2007).

Os valores médios encontrados de NFV por perfilho (Tabela 3) assemelham-se
aos obtidos por Cunha et al. (2007), que ao avaliarem o capim-Tanzéania sob sistema de
irrigacéo, encontraram valores de 3,9 a 5,3 folhas.vivas.perfilho™ e aos resultados
obtidos por Ferlin et al. (2006), que ao avaliarem o capim-Tanzania sob lotacdo
intermitente, encontraram valores de 4,2 a 5,4 folhas.vivas.perfilho™ em perfilhos
remanescentes ao pastejo.

De acordo com Lemaire & Chapman (1996) a adubacdo nitrogenada tem efeito
marcante sobre a taxa de aparecimento de folhas (TApF), e essa por sua vez, determina
o numero final de folhas vivas por perfilho (NFV). Dessa forma, o0 mesmo nimero de
folhas vivas por perfilho pode ser justificado pela auséncia de diferenca na TApF
observada no presente estudo. Provavelmente, a auséncia de diferenga nas
caracteristicas estruturais da planta (NFV, NFS, NFExpandida e NFExpansdo) seja em
decorréncia dos pastos terem recebido 0 mesmo manejo e mantidos em uma altura
semelhante, entorno de 45cm (Figura 3).

Em uma comunidade de plantas, numa pastagem ja estabelecida e bem manejada,
as plantas apresentam-se em equilibrio de crescimento e ajustam-se as diferentes
condicBes do meio e intensidades de desfolha. Sendo assim, o nimero de folhas vivas
(NFV), de folhas senescentes (NFS), de folhas expandidas (NFExpandida) e em
expansdo (NFExpansdo) apresentam-se de forma equilibrada e constante, como no
presente estudo. Para assegurar a competitividade e persisténcia da pastagem, é
importante que a taxa de senescéncia seja inferior a taxa de aparecimento de folhas. Em
outras palavras, para se alcancar tal proposito, 0 NFV deve ser superior ao NFS a fim de

permitir um acumulo liquido positivo da massa de forragem e os NFExpandida e
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NFExpansdo devem ser satisfatorios, j& que representam a porcao de folhas com alto
potencial fotossintético.

Embora grande parte dos trabalhos direcionados ao estudo morfogénico de
gramineas demonstre uma diminuicdo da senescéncia foliar e, consequentemente,
aumento na DVF (maior longevidade) com o uso da adubagéo nitrogenada (Mazzanti &
Lemaire, 1994), alguns autores tém obtido resultados semelhantes ao do presente
estudo, ou seja, ndo tem observado influéncia do N sobre a DVF, NFV e senescéncia
foliar.

Fagundes et al. (2006), ao avaliarem o capim-Braquiaria (Brachiaria decumbens)
ndo observaram efeito do nitrogénio sobre o NFV e a senescéncia foliar. Esses autores
atribuiram essa auséncia de diferenca pelo fato da pastagem ter recebido o mesmo
manejo e ter sido mantida a uma mesma altura (20 cm), fato esse que ocorreu no
presente estudo. Roma (2009) e Iwamotto (2010), em estudo morfogénico do capim-
Tanzania adubado com doses crescentes de N (0, 150, 300 3 450 kg.ha.ano™de N) e sob
lotacdo intermitente, também ndo observaram diferenca na DVF, no NFV e na taxa de
senescéncia das folhas.

Acerca do nimero de folhas senescentes (NFS), quando o pasto é manejado sob
lotacdo continua, h4d uma diminui¢do do sombreamento das folhas localizadas no estrato
inferior da pastagem. Tal sombreamento impede o processo de fotossintese e favorece a
senescéncia das folhas localizadas nesse estrato, fato comum quando a pastagem €
manejada sob lotagéo intermitente.

Os valores médios de NFS encontrados no presente estudo (Tabela 3) sdo
inferiores aqueles observados por Oliveira et al. (2007), que ao avaliarem o capim-
Tanzénia, adubado com diferentes combinacfes entre N, P e K e sob duas intensidades
de corte, encontraram 1,5 folhas em senescéncia por perfilho.

Além do fato de que o pasto foi manejado a uma altura semelhante (Figura 3), a
auséncia de diferenca na DVF e, por consequéncia, no NFV e NFS também pode ser
justificada pelo curto periodo de cada ciclo de avaliacdo (28 dias). Isso provavelmente
ndo possibilitou a observacao do processo de senescéncia e morte foliar.

No que diz respeito ao nimero de folhas expandidas e em expanséo por perfilho,
os resultados obtidos no presente estudo (Tabela 3) diferem dos resultados obtidos por
Lavres et al. (2004), Batista & Monteiro (2006) e Silveira & Monteiro (2007) que
constataram efeito positivo da adubagdo nitrogenada sobre essas variaveis. Entretanto,

assemelham-se aos resultados obtidos por Ribeiro (2010) em estudo anterior a esse,
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realizado na mesma area e sob as mesmas condi¢cdes de manejo do presente estudo. O
autor nédo observou influéncia do N sobre o NFExpandida e NFExpansao, os valores por
ele encontrado foram 2,7; 2,4; 2,6 e 2,5 folhas expandidas por perfilho para os
tratamentos consorcio, 75, 150 e 225 kg.ha.ano™ de N e 1,3 folhas em expansdo por
perfilho nos quatro tratamentos.

De acordo com Shrissia & Da Silva (2001), em algumas espécies de plantas
forrageiras tropicais, principalmente as que possuem habito de crescimento cespitoso,
existe outra importante variavel morfogénica que interfere na estrutura do pasto e no
equilibrio dos processos de competicdo por luz, que € a taxa de alongamento de colmo
(TAIC).

De acordo com Duru & Ducrocq (2000), o nitrogénio na pastagem favorece o
aumento da TAIC e possibilita um maior comprimento final do colmo (CC). No entanto,
no presente estudo ndo foi observado diferengca na taxa de alongamento de colmo
(TAIC) bem como no comprimento final do colmo (Tabela 4). Essa constatacdo também
foi observada por Fagundes et al. (2006) em pastos de Brachiaria decumbens adubados
com nitrogénio.

Tabela 4. Taxa de alongamento de colmo (TAIC); comprimento de colmo (CC) em

capim-Tanzénia, adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no
verdo

Tz + Est /5N 150 N 225N Média

Estacdo
¢ TAIC (cm.perfilho.dia™)

Primavera 0,068 +£0,025 0,071+0,046 0,074+0,014 0,080+0,042 0,073
Verdo 0,034 +0,017 0,061+0,026 0,091+0,075 0,125+0,790 0,078
Media 0,051 0,066 0,083 0,103

CC (cm)

Primavera 15,81+439 13,98 +3,74 12,28 +2,05 1551+3,18 14,40
Veréo 19,14+164 17,53%3,14 1922+284 1791+352 18,45
Meédia 17,47 15,76 15,75 16,71

Letras iguais, minasculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * + Erro Padrdo da média.

O acimulo de colmos proveniente do aumento na TAIC e de material morto é
incrementado de maneira significativa a partir da condicdo em que o dossel intercepta
95% da luz incidente, ou seja, atinge seu IAF 6timo (Da Silva & Nascimento Junior.,
2006), condicéo esta que ndo ocorreu nas estagcdes do ano avaliadas no presente estudo
(Figura4 e 5).

Em gramineas tropicais, o alongamento de colmo pode interferir

substancialmente, de forma negativa, na qualidade da dieta ofertada aos animais. Além
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de diminuir a razdo folha:colmo, o incremento na participagdo do componente
morfolégico colmo na dieta de animais em pastagens tropicais prejudica a
digestibilidade da dieta consumida, e consequentemente o desempenho animal (Stobbs,
1973; Chacon & Stobbs, 1976; Da Silva & Nascimento Junior, 2007). Ainda nesse
contexto, o aumento da participacdo de colmos no estrato superior (pastejavel) do dossel
pode prejudicar o processo de preensdo, funcionando como uma barreira a desfolhacéo,
e com isso influenciando negativamente o consumo da forragem pelo animal (Prache &
Peyraud, 1997). De acordo com Hodgson (1990), gramineas de clima temperado néo
apresentam esse incremento negativo, pois possuem colmos tenros, com boa
digestibilidade, e de qualidade satisfatoria a se obter um bom desempenho animal,
podendo nesse caso, o incremento na TAIC ser considerado como um aumento desejado
na producao da pastagem.

Santos et al. (2003) ao avaliarem o capim-Tanzania sob diferentes frequéncias de
corte (28, 38 e 48 dias) entre os meses de janeiro e abril, encontraram amplitude média
de 0,7 a 2,16 cm.perfilho.dia™, sendo o menor valor para o menor intervalo de corte e 0
maior valor para o maior intervalo de corte. Cunha et al. (2007) encontraram valor
médio para TAIC de 0,44 cm.perfilho.dia™ em capim-Tanzania irrigado. Nota-se que 0s
valores da TAIC obtidos no presente estudo (Tabela 4) sdo inferiores aos valores
encontrados por esses autores, isso provavelmente é devido a pastagem ter sido
manejada sob lotacdo continua, o que limitou o crescimento desse componente
morfologico, diferindo assim das condicdes de estudo desses autores.

Em um sistema de pastejo com lotacdo continua, a desfolha minimiza a
competicdo por luz entre os perfilhos de uma determinada touceira e, consequentemente
0 alongamento de colmo Lemaire (2001). Dessa forma, a manutencdo da altura do
dossel forrageiro por meio da desfolha proveniente do pastejo torna-se uma importante
ferramenta no controle do alongamento de colmos e logo, da estrutura do dossel. (Da
silva & Nascimento Janior, 2007). Ainda, de acordo com Santos et al. (2004), em
gramineas tropicais, 0 manejo do pastejo deve favorecer o controle ou até mesmo
impedir o florescimento da planta, pois quando a mesma se encontra em estadio
reprodutivo o acimulo de forragem é fortemente afetado, resultando em maior
alongamento de colmos e acumulo de material morto (Mello & Pedreira, 2004).

A auséncia de diferenca no comprimento de colmo observada no presente estudo
pode ser justificada devido o pasto ter sido manejado sob lotacdo continua e mantido

altura semelhante (Figura 3). Esse resultado assemelha-se ao observado por Pereira
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(2009), que néo encontrou diferenga no comprimento de colmo em pastos de capim-
Marandd mantidos em uma mesma altura (30cm), sob lotacdo continua. Esse
comportamento ndo foi observado por Paiva (2009), que encontrou diferentes
comprimentos de colmo em pastos de capim-Marandd mantidos em uma mesma altura
(30cm), sob lotagdo continua. Esse autor descreve esse comportamento como intrigante
e acredita estar relacionado a metodologia utilizada por ele.

Ainda, de acordo com Skinner & Nelson (1995), a taxa de alongamento de colmo,
possui correlacdo e afeta diretamente a taxa de aparecimento de folhas, filocrono e
comprimento final da folha. Essa correlacéo justifica a auséncia de diferenca observada
nessas variaveis no presente estudo.

Com relacdo ao comprimento da circunferéncia, nimero de perfilhos vivos e
mortos por touceira, ndo houve diferenca no ndmero de perfilhos mortos e entre o
comprimento da circunferéncia das touceiras nas pastagens avaliadas (Tabela 5). No
entanto, a utilizacdo da adubacdo nitrogenada possibilitou um incremento no nimero de
perfilhos vivos por touceira (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas da touceira, com relagdo a circunferéncia, nimero e tipo de
perfilhos em pastos de capim-Tanzania, adubado com nitrogénio ou
consorciado, na primavera e no verao

Tz + Est 75N 150 N 225N Media
94 +6 85+2 101 + 23 96 + 16 94

Circunferéncia da
Touceira (cm)
NuUmero de
Perfilhos Vivos

NUmero de
Perfilhos Mortos 37+17 33+13 26+ 3 37+6 33

Letras iguais, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * + Erro Padrdo da média.

121+11b 135%31b 154 +17ab 175+21a 146

O valor médio do comprimento da circunferéncia das touceiras observado no
presente estudo € inferior ao encontrado por Montagner (2007), que ao avaliar o capim-
Mombaga encontrou comprimento médio da circunferéncia de 133 cm por touceira.
Essa diferenca é justificada, uma vez que os cultivares de Panicum maximum
apresentam diferencas morfoldgicas entre si (Embrapa Pecuéria Sudeste, 2006).

Geralmente, baixas doses de nitrogénio proporcionam um baixo numero de
perfilhos por touceira e mantém a taxa de aparecimento de novos perfilhos abaixo de
seus valores potenciais (Lemaire, 1985). O nitrogénio proveniente da mineralizacdo da
matéria organica presente no solo, normalmente nédo supre a necessidade das gramineas

com elevado potencial de producdo (Fagundes et al., 2005; 2006). Sendo assim, a
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utilizacdo da adubacdo nitrogenada em pastagens, principalmente tropicais, favorece o
perfilhamento, aumentando com isso o nimero final de perfilhos por &rea (Lemaire &
Chapman, 1996).

Diversos trabalhos tém demonstrado influéncia positiva do N sobre o
perfilhamento de gramineas tropicais (Garcez Neto et al., 2002; Silveira & Monteiro,
2007; Basso et al., 2010).

Patés et al. (2007) observaram um incremento no perfilhamento de plantas de
capim-Tanzania adubado com N, P e diferentes combinacbes entre esses dois
macroelementos. Os autores concluiram que a combinacdo entre N e P influenciou
positivamente o perfilhamento, no entanto, quando na auséncia do N, houve uma
diminuicdo acentuada no numero de perfilhos, evidenciando uma limitacdo no
perfilhamento.

Ainda, de acordo com Humphreys & Riveros (1986), o incremento no
perfilhamento em gramineas, normalmente aumenta a produgdo de massa seca de
forragem por area, fato esse que foi observado no presente estudo (Tabela 6).

Quando o numero de folhas vivas por perfilho e de perfilhos por planta
apresentar-se relativamente constante, conforme condi¢cbes do meio e de manejo, a
utilizacdo dessas variaveis constitui-se um indice que permite orientar o manejo das
pastagens visando maximizar a eficiéncia de colheita (consumo), seja em lotacdo
continua ou intermitente, prevenindo a perda de folhas por senescéncia (Hodgson, 1990;
Gomide, 1997). No entanto, como técnica para auxiliar o manejo da pastagem, a
observacdo do numero de folhas vivas por perfilho seria 0 método mais facil de ser
aplicado em condigdes reais de campo, ou seja, nas propriedades rurais (Gomide et al.,
2007).

Com relagdo ao indice de area foliar (IAF), houve diferenga entre os tratamentos,
no entanto, ndo houve interacdo entre os tratamentos e as estacbes do ano avaliadas
(Figura 4).
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Figura 4. indice de area foliar (IAF) da pastagem de capim-Tanzania adubada com
nitrogénio ou consorciada, na primavera e no verao

Considerando as varidveis morfogénicas e estruturais avaliadas no presente
estudo, a TAIF e o numero de perfilhos vivos por touceira foram 0s Unicos que
apresentaram incremento com a utilizacdo da adubacdo nitrogenada (Tabela 2 e 5,
respectivamente). Segundo Lemaire & Chapman (1996), as variaveis estruturais do
pasto: comprimento de folha, densidade populacional de perfilnos e nimero de folhas
vivas por perfilho, sdo consequéncias das variaveis morfogénicas que determinam o
crescimento das plantas (TApF, TAIF e DVF). A combinagao entre essas variveis e a
forma com que ela acontece, podera apresentar respostas de diversas formas na estrutura
do pasto, alterando assim o IAF e, consequentemente a IL do dossel forrageiro (Da
Silva & Nascimento Junior, 2007)

Nesse contexto, o incremento no IAF (Figura 4) no presente estudo esta associado
ao aumento na TAIF (Tabela 2) e no nimero de perfilhos vivos por touceira (Tabela 5)
em decorréncia do uso e aumento das doses de N na pastagem.

Mello & Pedreira (2004) ao avaliarem trés intensidades de residuo pds-pastejo
(1000, 2500 e 4000 kg.MS.ha*) em capim-Tanzania, encontraram valores de IAF 4,0;
4,6 e 5 respectivamente. Ribeiro (2010), trabalhando na mesma area do presente estudo
sob 0s mesmos tratamentos, observou comportamento semelhante para o IAF, porém
com valores menos expressivos (2,5; 3,0; 3,5 e 4,1 para 0s tratamentos: consorcio, 75,
150 e 225 kg.ha.ano™® de N respectivamente). Provavelmente os valores do presente
estudo sdo superiores aos de Ribeiro (2010) pelo fato da pastagem encontrar-se no seu
segundo ano de cultivo ap6s o estabelecimento.

Os valores de IAF encontrados no presente estudo estdo de acordo aos

preconizados por Humphreys (1991) para cultivares de Panicum maximum. Para o
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autor, o IAF Gtimo da pastagem esta entre 3 e 5. Indices de area foliar entre esses
valores permitem ao animal uma condicéo de seletividade do alimento consumido, bem
como possibilita a pastagem uma quantidade de area foliar residual suficiente para
interceptar boa parte da luz incidente, permitindo que no momento da rebrota o
crescimento do pasto seja mantido em taxas adequadas, proporcionando uma maior
longevidade a pastagem.

De maneira geral, a medida que o IAF aumenta, tem-se um incremento na taxa de
crescimento da cultura até que se atinja um IAF considerado como “6timo” (Watson,
1947). Essa afirmagdo corrobora com o observado no presente estudo, pois 0s
tratamentos que receberam as maiores as doses de nitrogénio apresentaram maiores
valores de IAF e, consequentemente, obtiveram maior producdo de massa seca (MS)
por hectare (Tabela 6).

Tabela 6. Producdo de matéria seca (MS) por hectare em pastos de capim-Tanzania
adubado com nitrogénio ou consorciado, na primavera e no verao

Tz + Est 75N 150 N 225N Média
Kg.MS.ha™
Primavera 4678 +513 4658 +636 6105+1509 7045+1201 5622
Veréo 6276 + 1438 6111+ 1428 6170+ 1275 8650+274 6802
Média 5477 B 5385 B 6137 AB 7848 A

Letras iguais, mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); * + Erro Padrdo da média.

Estacdo

No que diz respeito a interceptacdo luminosa do dossel forrageiro, houve
diferenca entre os tratamentos, no entanto, ndo houve interacao entre os tratamentos e as

estacOes do ano avaliadas (Figuras 5).
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Figura 5. Interceptagdo Luminosa (%IL) do dossel da pastagem de capim-Tanzania
adubada com nitrogénio ou consorciada, na primavera e no verao

O incremento no IAF possibilitou um aumento na interceptacdo luminosa da

pastagem, indicando que, a medida que se eleva a area total de folhas na pastagem, o
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dossel forrageiro € capaz de interceptar uma maior quantidade de luz. Tal
comportamento esta de acordo ao que vem sendo apresentado na literatura, que indica
aumentos da IL em funcdo do aumento do IAF médio (Brown & Blaser, 1968; Hay &
Walker, 1989; Madakadze et al., 1998).

Ao correlacionar IAF e IL, no momento em que a pastagem encontra-se em seu
IAF 6timo, a quantidade de luz que o dossel forrageiro estaria interceptando (IL) seriam
de aproximadamente 95% daquela incidente e valor do IAF estaria proximo a 5
(Brougham, 1956; Da Silva & Pedreira, 1997), podendo o IAF variar de acordo com a
estacdo do ano, espécie e cultivar forrageira e composicdo botanica/morfolégica do
dossel (Molan, 2004). No entanto, tal condicdo normalmente é alcancada quando a
pastagem encontra-se em condicGes de crescimento livre, ou seja, quando esta em
periodo de descanso (auséncia de pastejo) na ocasido em que a mesma € manejada sob
lotacdo intermite e ainda, quando as condicdes para tal crescimento sdo favoraveis.

Na ocasido do pastejo sob lotacdo continua, o pasto é submetido a uma frequente
desfolha que leva a alteracbes estruturais, modificando assim a arquitetura do dossel
forrageiro. Com relacdo ao IAF e IL da pastagem, essas alteracBes na estrutura do
dossel normalmente apresentam um comportamento diferente daquele observado
qguando em lotacdo intermitente.

Brougham (1957) afirmou que as diferencas do IAF &timo entre gramineas,
leguminosas e pastagens consorciadas poderiam ser explicadas pela diferenca entre os
angulos foliares que sdo formados. O autor demonstrou que, de maneira geral, a
predominancia de folhas na posicdo horizontal proporciona a planta a habilidade de
interceptar maior quantidade de luz mesmo com um menor IAF. Além de ser uma
caracteristica inerente a cada espécie ou cultivar, alteracdes no angulo foliar podem ser
em decorréncia do manejo adotado, como resposta plastica da planta a desfolha. Para
evidenciar essa resposta plastica de adaptacdo da pastagem ao manejo aplicado,
Alexandrino et al. (2003) avaliaram o capim-mombaca sob lotacdo continua, mantendo
o0 dossel em cinco diferentes alturas (25, 50, 75, 100 e 125cm). Os autores verificaram
que o IAF étimo foi atingido aos 65 cm de altura. Na mesma area, em uma parcela
adjacente, a pastagem foi manejada sob lotacdo intermitente, a qual atingiu o 1AF 6timo
aos 90 cm altura.

Ao correlacionar a altura média do dossel com a quantidade de luz interceptada,
normalmente sob lotacdo continua os valores de IL sdo inferiores aqueles encontrados

em situacdo de lotacdo intermitente. Entdo, valores de IAF e IL proximos a esses
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preconizados pela literatura para sistemas de pastejo com lotagdo intermitente, podem
ser tidos como valores adequados para o sistema de pastejo com lotagdo continua, uma
vez que atingindo esses valores, a populacdo de plantas cria e desenvolve mecanismos
capazes de compensar a menor area foliar com uma melhora na eficiéncia fotossintética.
Dessa forma permite a rentabilidade do sistema de producdo, sem que haja o
comprometimento de sua persisténcia e produtividade.

A cerca da interceptacdo luminosa, ainda sdo poucos os dados na literatura que
possam nortear 0 manejo de gramineas do género Panicum sob lotacdo continua. No
entanto, alguns trabalhos foram conduzidos nesta linha de pesquisa (Ribeiro, 2010;
Lenzi et al., 2009; Cecato et al., 2007; Barbosa et al., 2006) e tém permitido fazer
inferéncias, a cerca do manejo, para o uso de gramineas do género Panicum em pastejo

com lotacdo continua.
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Conclusdes

A adubacao nitrogenada proporcionou um incremento no indice de area foliar e na
interceptacdo luminosa do dossel forrageiro aliado a um aumento na producdo de massa
seca de forragem. A TAIF e o numero de perfilhos vivos por touceira do capim-
Tanzania apresentaram incremento com o uso da adubacdo nitrogenada. As demais
varidveis morfogénicas, ndo foram afetadas pela adubacdo nitrogenada ou pelo
consorcio com a leguminosa Estilosantes Campo Grande nas estacdes primavera e

verao.
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