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RESUMO GERAL

O experimento foi conduzido no municipio de Santo Inacio-PR, regido noroeste do
Parana, objetivando avaliar a densidade populacional de perfilhos, nimero de folhas por
perfilho, peso de folha e de colmo de perfilhos, dindmica de perfilhamento (taxa de
aparecimento e morte de perfilhos), area foliar e componente dos tecidos das laminas
foliares (anatomia foliar), em Panicum maximun Jacg. cv. Mombaca fertilizado com
diferentes doses de nitrogénio nas quatro estacbes do ano, irrigado e sob pastejo com
lotacdo intermitente. A area total da pastagem utilizada foi de aproximadamente dois
hectares, dividida em quatro blocos. Cada bloco foi, por sua vez, subdividido em quatro
piquetes (unidades experimentais), totalizando assim 16 piquetes com 1600 m? cada. O
delineamento experimental foi feito em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e
com quatro repeticdes. Os tratamentos estudados (parcelas) foram: capim-mombaca + 0
kg de nitrogénio (N) ha™ano (controle), capim-mombagca + 200 kg de N ha™ano, capim-
mombacga + 400 kg de N ha'ano e capim-mombaca + 800 kg de N ha'ano. Nas
subparcelas, foram avaliadas as quatro estacbes do ano. A irrigacdo na éarea
experimental foi realizada pelo sistema de aspersdo. Para que a densidade populacional
dos perfilhos fosse estimada, estes foram contabilizados dentro de uma area de 0,70 x
1,50 m?, a cada pré-pastejo. Para a avaliacdo do ntimero de laminas foliares e massa do
perfilho, foram coletados 30 perfilhos aleatorios e representativos da area, e separados
em lamina foliar e colmo + bainha. Para o estudo do perfilhamento, foram marcadas cinco
touceiras por piquete, sendo que todas eram representativas da unidade experimental. Apos

seis ou sete dias a retirada dos animais das unidades experimentais, estas touceiras eram
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novamente avaliadas, e os novos perfilhos eram marcados e 0s senescidos, eram
contabilizados. Para avaliacdo da area foliar, foram coletadas dez I1d&minas de cada unidade
experimental a cada pré-pastejo. Outras cinco laminas foliares foram coletadas de cada
unidade experimental, e entdo eram cortadas em fragmentos em torno de um centimetro
quadrado, acondicionados em vidros e cobertos com solugdo de FAA 50 (formolaldeido +
acido acético + alcool). A densidade populacional de perfilhos variou de acordo com as
doses crescentes de nitrogénio aplicado e, nas estacbes do ano, foram observados
maiores valores para o verdo, seguidos da primavera, outono e inverno. O nimero de
folhas vivas obteve efeito negativo para as crescente doses de nitrogénio na estacao do
verdo, e para 0 outono, o efeito foi inverso. A massa de folha e colmo obteve efeito de
interacdo entre as doses de nitrogénio aplicadas e as esta¢cdes do ano, em que a maior
massa de folhas e a menor massa de colmo foram encontradas na dose de 800 kg de N
ha™ano. A taxa de aparecimento de perfilhos foi relativamente maior na dosagem de 0
kg de N ha™ e a maior variagdo dentre as doses de nitrogénio ocorreu na estacdo do
verdo. Ja em relacdo a taxa de mortalidade de perfilnos, os menores valores foram
encontrados para a dose de 800 kg de N ha™ e nas estacBes, a maior taxa ocorreu
durante a estacdo do inverno. Para a area foliar houve interacdo entre as doses de
nitrogénio e as estacdes do ano, em que 0s maiores valores encontrados foram para dose
de 800 kg de N ha, e nas estacdes houve efeito significativo para o outono e inverno.
Para a anatomia foliar, ndo houve efeito das doses de nitrogénio aplicadas e nem das
estaces do ano para epiderme adaxial e abaxial, esclerénquima, bainha do feixe
vascular e feixe vascular. Para o mesofilo foi observado efeito linaer positivo para as

crescentes doses de nitrogénio aplicadas.

Palavras-chave: anatomia foliar, densidade populacional de perfilhos, taxa de

aparecimento de perfilhos, taxa de mortalidade de perfilhos
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GENERAL ABSTRACT

The experiment was carried out in Santo Inacio”s city in the northwest region of Parana,
aiming to assess the tiller density, number and weight of leaf and stem, tiller, tiller
dynamics (rate of appearance and death tiller), and foliar area components of leaf tissue
(leaf anatomy) of Mombaga grass (Panicum maximum Jacg. cv. Mombaga) fertilized
with nitrogen levels in seasons, irrigated and grazing with rotational stocking. The total
pasture area was approximately two hectares, divided into four blocks. Each block was
subdivided into four paddocks (experimental units), with a total of 16 paddocks, with
1600 m2. The experimental design was randomized blocks with split plots and four
replications, and the plots, were evaluated in the four seasons: spring, summer, autumn
and winter. The treatments (plots) were: Mombaca grass + 0 kg nitrogen (N) ha-1 year
(control), Mombaca grass + 200 kg N ha-1year, Mombagca grass + 400 kg N ha-lyear
and Mombaga grass + 800 kg N ha-1year. The experimental area was irrigated using the
sprinkler system. For estimation of tillers population were estimated, they are recorded
within an area of 0.70 x 1.50 m2, each pre-grazing. To assess the number of leaves and
weight of the tiller,30 tillers were collected at random and representing the area, and
separated into leaf and stem + sheath. To study the demographics of tillers were marked
five clumps per paddock, all of which were representative of the experimental unit so
the clumps. After six or seven days the animals were removed from experimental units,
these clumps were re-evaluated, where new tillers were marked and the dead, were
recorded. To assess the leaf area, were collected ten slides of each experimental unit
before grazing. Another five leaf blades were collected from each experimental unit,
and then were cut into pieces about 1 cm and packaged in glass and covered with a FAA
50 (formaldehyde+ acetic aced+ ethanol). The tiller density varied with increasing doses
of nitrogen applied, and in the seasons, higher values were observed for the summer,

followed by spring, autumn and winter. The number of live leaves obtained negative
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effect for increasing nitrogen levels in summer season, and in the fall, the effect was
reversed. The mass of leaf and stem obtained interaction effect between nitrogen rates
applied and the seasons in which the greatest mass of leaves and lower stem mass was
found at the dose of 800 kg N ha-1yr. The tiller density increased linearly with
increasing doses of nitrogen applied to the stations, we observed higher values for the
summer season, and followed the seasons of spring, autumn and winter. The number of
leaves remained roughly constant-between doses of nitrogen applied, obtaining greater
variation only in the fall season. The weight of leaf effects achieved at doses applied in
the seasons of autumn and winter and the weight of stem in the summer season, being
higher for the dose of 0 kg N ha-1 and to lower the dose of 800 kg N ha- 1year. The rate
of tillers was relatively larger dose of 0 kg N ha-1 and greater variation among nitrogen
levels occurred in the summer season. To the rate of tillers mortality lowest values were
found for the at dose of 800 0 kg N ha-1 and in stations, the highest rate occurred during
the winter season. For leaf area was interaction between nitrogen and the seasons in
which the highest values were found for a dose of 800 kg N ha-1, and the stations were
no significant effects for the fall and winter. For leaf anatomy, there there was no
significant effect of nitrogen applied and seasons for adaxial and abaxial epidermis,
sclerenchyma, bundle sheath, and vascular bundle. For the mesophyll linaer positive

effect was observed for increasing levels of nitrogen applied.

Key-words: appearance rate, leaf anatomy, mortality rate, tiller density



INTRODUCAO GERAL

O uso das pastagens no Brasil estd cada vez mais intensificado, entretanto o
manejo adequado e sustentavel destas pastagens muitas vezes ndo sdo empregados,
resultando na degradacdo da area utilizada. A vantagem de perenidade da maioria das
pastagens tropicais, por sua vez, traz um desafio: a persisténcia a longo do prazo com
manutenc¢do de um valor nutritivo adequado.

Segundo Barcellos et al. (2001), no Brasil, cerca de 80% das pastagens se
encontram em algum estagio de degradacdo, em que um dos principais fatores seria a
deficiéncia de nutrientes no solo pela falta ou auséncia de adubagcéo.

Ha muito tempo produtores procuram uma forma simploria para a obtencédo de
bons resultados das suas areas de pastagem e consequentemente, bom desempenho
animal. Entretanto, sem a reposicao de nutrientes no solo, manejo e uma taxa de lotacédo
adequados, torna-se dificil a ndo degradacdo destas areas com pouco tempo de
implantacéo.

Para a obtencdo do desejado desempenho animal deve-se respeitar os fatores
intrinsecos e extrinsecos da pastagem como potencial genético, condicdes climaticas e o
manejo imposto, considerados como integrantes de um sistema complexo e dindmico
(Maraschin, 1994)

Segundo Hodgson (1985), a utilizacdo de varidveis arbitrarias tais como taxa de
lotacdo, pressdo de pastejo e duracdo do periodo de rotacdo ndo podem ser consideradas
como determinantes primarios da producao de forragem ou do desempenho animal uma
vez que seus efeitos sdo mediados por caracteristicas estruturais do dossel que,

coletivamente, determinam a condicao/estrutura do pasto (sward state). O conjunto de
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todas estas varidveis atribuidas, torna-se parte da estratégia que deve ser adotada para o
melhor desempenho no potencial da forrageira e da producéo animal.

A renovacgdo e a recuperacao da area das pastagens levam a varios caminhos a
serem estudados para o melhor entendimento e desenvolvimento da graminea. A
escolha da espécie forrageira é um dos aspectos mais importantes para 0 sucesso na
formacdo e persisténcia dos pastos, desde que suas caracteristicas morfologicas e
fisioldgicas sejam respeitadas, garantindo sua qualidade nutricional, aliado ao seu
manejo adequado.

As condigdes do meio, das quais a producdo de forragens é dependente
englobam temperatura, radiagdo, umidade, luminosidade, disponibilidade de nutrientes e
agua (Lupatini & Hernandez, 2006).

A regido tropical proporciona uma vasta diversidade de espécies forrageiras e
assim uma variedade em sua anatomia, morfologia e composi¢do quimica. A estrutura
da forrageira é composta de diferentes fraces (lamina, bainha, colmo, peciolo,
inflorescéncia), que trazem consigo diferentes tipos de tecidos e diversificados tipos de
celulas.

Segundo Fagundes et al. (2005), o potencial de producdo de uma planta
forrageira é determinado geneticamente, porém, para que esse potencial seja alcancado,
condicdes adequadas do meio e de manejo devem ser observados.

Manejar uma pastagem de forma adequada significa produzir alimentos em
grandes quantidades, além de procurar o maximo valor nutritivo possivel do material.
A producédo de massa afeta de forma significativa a capacidade de suporte da pastagem
(maior nimero de animais por area) e esta influenciada pela fertilidade do solo, manejo
e condicOes climaticas enquanto o valor nutritivo afeta 0 ganho de peso do animal e a
producdo de leite e dependem principalmente da idade da planta forrageira. Em regides
em que a temperatura ndo é fator limitante, a irrigacdo pode ser uma alternativa para a
producdo intensiva de carne e leite em pequenas areas, sendo possivel reduzir custos de
producdo e de méo de obra (Aguiar & Drumond, 2002).

Os estudos aprofundados entre a relacdo do comportamento da graminea com a
irrigacdo sdo escassos, entretanto o uso desta ferramenta de manejo estd crescendo a
cada dia. A irrigacdo é aplicada com intuido de favorecer o desenvolvimento da
forrageira aumentando sua producéo de biomassa.

O uso da adubacéo nitrogenada é recomendavel para aumentar a densidade da

forragem e, sobretudo, a disponibilidade de folhas. Ao acelerar a taxa de crescimento,
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independentemente da altura do pasto, o nitrogénio pode propiciar o aumento do
consumo — por elevar a producdo de matéria seca dentro dos estratos verticais da
pastagem (Heringer & Moojen, 2002).

A melhor expressdo do potencial forrageiro estda interligada entre a
disponibilidade de &gua, fotoperiodo, temperatura e nutrientes disponiveis no solo, em
especial o nitrogénio, capaz de acelerar a velocidade de crescimento e desenvolvimento
das plantas. Periodos de descanso entre pastejos, com uma duragdo adequada, propiciam
a restauracdo da éarea foliar, a interceptacdo da luz, a producdo de forragem e a
restauracédo das reservas organicas (Candido et al., 2005).

Desta forma é importante um estudo que possa correlacionar todas as variaveis
que possam interferir na capacidade produtiva da graminea, seu desenvolvimento de
tecidos, valor nutritivo e assim, por consequéncia, uma maior produtividade por area.

A busca por trabalhos que correlacionem os fatores ambientais com o uso de
tecnologias em gramineas tropicais, em especial do género Panicum, sdo ausentes na
regido norte do Parana. Neste sentido, a procura por conhecimentos que possam
melhorar 0 manejo dos pastos, e assim uma intensificacdo no uso destas pastagens nesta

e nas demais regides € de suprema importancia.

1.1. Panicum maximum cv. Mombaca

As plantas do género Panicum sdo pertencentes a familia Gramineae, da tribo
Paniceae, que possui cerca de 81 géneros e mais de 1.460 espécies. Estas plantas se
distribuem em uma ampla faixa do globo terrestre, desde 40°S até 50°N de latitude, com
predominancia na zona equatorial imida (20° N a 20° S), correspondente as regides
como a Africa, as Américas Central e do Sul, norte da Australia, india, sudeste da Asia
e as llhas do Pacifico, numa altitude de até 2.000 metros (ROCHA, 1991).

O género Panicum maximum é originario da Africa tropical até a Africa do Sul,
em margens florestais, que ocupa solo recém-desmatado e em pastagens sob sombra
rala de arvores. Seu habitat abrange altitudes desde o nivel do mar até 1.800 m
(Euclides, 2008). Este cultivar, em geral, apresenta boa produtividade e elevado valor
nutritivo, porém praticas inadequadas de manejo e perda da fertilidade dos solos fizeram

com que concorresse para a degradacao destas pastagens (Souza et al., 1996).
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Vérias introducbes de espécies deste género tém sido realizadas, desde o inicio do
século XX, sendo os materiais avaliados, divulgados e alguns adotados pelos
pecuaristas (Araujo, 2008).

Em ambientes tropicais e subtropicais, 0 género Panicum maximum apresenta
melhores potenciais de producdo. No Brasil, apresenta-se com destaque por ser uma
forrageira de alta qualidade, altamente produtiva e boa adaptacéo a diversas regides do
pais.

A primeira cultivar introduzida no Brasil foi a Tobiatd (1978), seguida pelas
cultivares Tanzania-1 e Mombaca (1982), pertencentes a grupos apomiticos coletados
no Quénia e Tanzénia, oriundos da colegéo Francesa e langadas no Brasil (Herling et al.,
2001).

A cultivar capim-mombaga foi langado pela EMBRAPA- Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), de Campo Grande, MS, em 1993. Durante sua
adaptacdo, apresentou agressividade e facilidade de estabelecimento, semelhante as
outras gramineas de origem africana, se tornando uma espécie de grande importancia
para a agropecudaria nacional, e uma das principais plantas forrageiras cultivadas no
Brasil (Aronovich, 1995).

Esta forrageira se apresenta como uma planta cespitosa, e suas principais
caracteristicas positivas sdo a elevada producdo de MS sob adubacéo intensiva, o alto
valor alimenticio e a resisténcia média a cigarrinha das pastagens (Vilela, 2012). Em
pastagens com uso racional de adubos e corretivos, a resposta da forrageira é bastante
acentuada, em contrapartida, em situacfes de baixa fertilidade a producéo é reduzida,
caracterizando-a como forrageira exigente em fertilidade do solo (Silva, 1995).

Apresenta alta porcentagem de folhas (cerca de 80%), sendo que no inverno atinge
cerca de 87% de folhas. Os teores de proteina bruta nas folhas e colmos giram em torno
de 13 e 10%, respectivamente, e a producdo de sementes ocorre entre 0s meses de abril
e junho (Savidan, 1990).

1.2. Adubacao nitrogenada

A adubacdo, especialmente a nitrogenada, € fundamental para o aumento da
producdo de biomassa. Muitos pesquisadores reportam aumento da produtividade de
biomassa mediante a utilizacdo de adubacdo nitrogenada (Paciullo et al., 1998; Oliveira,
2002; Garcez Neto et al., 2002).
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A utilizacdo de nitrogénio em pastagens ¢ uma das medidas que mais incremento
traz a producgdo, porque o nitrogénio € o macronutriente mais importante para o
crescimento e desenvolvimento da pastagem, e ainda proporciona aumentos
consideraveis de produtividade, podendo melhorar a qualidade da pastagem,
provocando um incremento no teor da proteina bruta (PB) e melhora na digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), por meio do aumento da participacdo da matéria seca
de folhas na matéria seca total da planta (Cecato et al, 2001).

Sabe-se que cerca de 80% das pastagens brasileiras se encontram em algum
estagio de degradacdo (Barcellos et al., 2001) e que uma das principais causas dessa
situacdo estd associada a perda da fertilidade do solo. Um dos principais fatores
limitantes na produtividade das pastagens tropicais é a deficiéncia do nitrogénio (N), o
que resulta em queda acentuada na capacidade de suporte e no ganho de peso animal
(Rocha et al., 2002).

O nitrogénio € um dos elementos mais exigidos pelas plantas forrageiras e sua
utilizacdo influencia a producédo de massa seca. Segundo Herling et al. (2000), o género
Panicum maximum, quando submetida a adubacdo correta, pode alcancar producdes
acima de 50 t MS/ha/ano. Os mesmos autores, utilizando adubacdo de 150 kg/ha de N,
obtiveram 24,3 t/ha no verdo e 7,4 t/ha no inverno. Sisti et al. (1999), utilizando a
mesma adubacéo, obtiveram 23,8 t/ha no verdo e 4,9 t/ha no inverno, para producao de

massa seca do capim-mombaca.

1.3. Importancia dos fatores ambientais

Os principais fatores que afetam o crescimento, desenvolvimento e a
composicdo quimica das plantas forrageiras estdo dispostos em quatro categorias:
fatores climaticos (luz, temperatura, fotoperiodo, umidade, ventos e precipitacdo);
fatores edaficos (propriedades fisico-quimicas do solo e topografia); espécie forrageira
(potencial genético para producdo, valor nutritivo, adaptacdo ao ambiente,
competitividade, aceitabilidade e persisténcia); e o manejo da pastagem (taxa de
lotacdo, sistemas de pastejo, comportamento de pastejo, adubacdo, manejo de plantas
daninhas e outras praticas culturais) (Whiteman, 1980).

Estes fatores se interagem, compondo o complexo quadro: solo-planta-animal-
clima. A manipulacdo direta ou indiretamente de tais fatores permite melhorias na

produtividade animal sem que a producgéo da forragem seja comprometida.
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Os efeitos da adubacédo nitrogenada e das épocas de avaliacdo sobre a populacéo
de perfilhos podem, no entanto, constituir os principais fatores determinantes da
producéo de biomassa, juntamente com o rendimento por perfilho (Nelson et al., 1977).

O aparecimento e o crescimento de folhas e de perfilhos determinam a
restauracdo da area foliar das gramineas forrageiras, apds o corte ou pastejo, e
contribuem para a manutencao da producéo e para a perenidade da pastagem (Fagundes,
2006). O perfilhamento da planta forrageira é uma resposta das plantas a fertilidade do
solo, associado a época, frequéncia e ao intervalo entre corte (Corsi & Nascimento Jr.,
1994).

As caracteristicas estruturais do pasto, como nimero e tamanho de folhas e a
densidade populacional de perfilhos, séo influenciadas sob a acdo da luz, temperatura,
agua e nutrientes. Segundo Carvalho (2001), além de definir o indice de area foliar do
pasto, as caracteristicas estruturais também apresentam alta correlacdo com as variaveis

relacionadas ao consumo de forragem pelos animais em pastejo.

1.4. Densidade populacional de perfilhos

As plantas forrageiras, ao longo de sua evolugédo, desenvolveram mecanismos de
resisténcia e adaptacdo ao pastejo como forma de assegurar sua sobrevivéncia e
perpetuacdo nas areas de pastagem (Da Silva & Nascimento, 2006). Essa resisténcia ao
pastejo € funcdo de dois mecanismos basicos que sdo combinados de maneira especifica
e possuem importancia relativa variavel para cada espécie forrageira, determinando sua
plasticidade fenotipica e flexibilidade de uso. S&o eles 0s mecanismos de preterimento
ou escape e de tolerancia (Briske, 1996).

Os perfilhos sdo formados a partir de gemas axilares dos entrends mais baixos
do colmo principal ou de outro perfilho. O nimero de plantas individuais em uma
populacdo varia ao longo do tempo conforme as mudancas em aparecimento de
perfilhos novos e morte de perfilhos velhos (Bullock, 1996). Para que uma populacéo
seja estavel, cada perfilho deveria produzir durante seu periodo de vida um novo
perfilho que o substituiria por ocasido de sua morte (Matthew et al., 2001).

O numero de folhas vivas por perfilho, o comprimento final das folhas e a
densidade populacional de perfilhos sdo as variaveis estruturais influenciadas

diretamente pelas caracteristicas morfogénicas, e constituem o indice de area foliar do
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pasto, cuja importancia € central para o crescimento das gramineas (Lemaire &
Chapman, 1996).

Entretanto, a pastagem ndo é um ambiente controlado e seu padréo de uso pelos
animais esta longe de ser uniforme, implicando na necessidade da comunidade de
plantas se adaptar ao ambiente de pastejo existente, ajustando seu padrdo de
perfilhamento de forma a assegurar reposicdo de perfilhos mortos e da area foliar
removida (Da Silva, 2008).

Pastos mantidos sob regime intenso de desfolhagdo apresentam perfilhos com
folhas mais curtas e maior densidade populacional de perfilhos pequenos, ao passo que
sob regime leniente de desfolhagdo s&o observadas menores densidades populacionais
de perfilhos grandes e folhas mais compridas (Matthew et al., 2000).

O primeiro efeito da desfolhacdo permite uma resposta plastica da planta para a
adaptacdo as modificacdes em seu ambiente. Sob desfolhacgdes frequentes, normalmente
associadas a situacdes de lotacdo continua com elevadas taxas de lotacéo, a competicédo
por luz é pequena por causa da constante remogéo da area foliar (Da Silva, 2006).

O manejo que tem sido recomendado para o capim P. maximum visa manter o
meristema apical intacto apos o pastejo, indicando ser a rebrota funcdo da taxa de
aparecimento e crescimento de folhas a partir destes meristemas (Corsi, 1980).

Porém, ha certas situacdes em que a formacdo de novos perfilhos acontece por
meio da eliminacdo do meristema apical, especialmente aqueles que se originam na base
de planta, e por sua vez, sdo chamados de perfilnos basais. Neste sentido, possiveis
diferencas podem existir entre cultivares para a producdo de matéria seca de folhas e
hastes, serdo resultantes de diferencas na densidade de perfilhamento, na taxa de
crescimento de perfilhos e na taxa de aparecimento, crescimento e senescéncia de folhas
por perfilho (Barbosa et al., 1998).

1.5. Perfilhamento

O crescimento da planta forrageira pode ser considerado o produto do
crescimento dos perfilhos que a compdem e de sua densidade, mesmo porque numa
comunidade vegetal, mais especificamente das gramineas, o perfilho é caracterizado
como sua unidade vegetativa basica (Hodgson, 1990). A disponibilidade de forragem
deve ser entendida como a biomassa aérea viva acumulada durante o processo de

crescimento das plantas que compdem a pastagem. Cada planta dessa populagdo é
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formada por unidades basicas denominadas perfilnos, no caso de gramineas, e
ramificacdes, no caso de leguminosas (Valentine & Matthew, 1999).

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissdo de
folhas e perfilhos, importante para a restauracdo da area foliar ap6s o corte ou pastejo, 0
que garante a perenidade dessas plantas. Os processos de formagéo e desenvolvimento
de folhas sdo fundamentais para o crescimento vegetal, uma vez que as folhas sé&o
essenciais para a fotossintese, que é o ponto de partida para a formagéo de novos tecidos
(Lemaire & Chapman, 1996).

Esta capacidade de emissdo de folhas, constitui aspecto importante para o
entendimento da dindmica do perfilhamento, sendo que a relacdo entre o aparecimento
de perfilhos e de folhas é denominada ocupacao de sitios.

De acordo com Lemaire e Agnusdei (2000), a progressiva e reversivel mudanca
na morfologia das plantas, em resposta a desfolhacdo, é definida com plasticidade
fenotipica, e as pastagens se caracterizam como sistemas altamente regulamentadas em
mudangas morfogenéticas, a fim de determinar modificagbes nas caracteristicas
estruturais de perfilhos individuais que, por sua vez, causam modificacGes na estrutura
da pastagem.

Esse programa morfogénico determina o funcionamento e a coordenagdo dos
meristemas em termos de taxas de producdo e expansdo de novas células. Em troca,
define a dindmica de expansdo dos 6rgaos em crescimento (folhas, entrends e perfilhos)
e a demanda de carbono (C) e nitrogénio (N) necessaria para atender a expansdo dos
orgaos em termos de volume (Durand et al., 1991).

Apesar de todas as caracteristicas serem determinadas geneticamente, as
varidveis ambientais, tém forte influéncia na duracdo de cada processo dos perfilhos,
tais como: temperatura, disponibilidade hidrica, intensidade luminosa, nutrientes e
efeitos do pastejo. (Barbosa, 2004).

A manipulacdo do processo de desfolhacdo por ajuste e combinacbes entre
frequéncia e intensidade de corte o pastejo pode gerar respostas diferenciadas em
acumulo e valor nutritivo da forragem produzida, promovendo varia¢es em area foliar
a partir de alteracdes nos padrdes demograficos de perfilhamento das plantas forrageiras
(Difante, 2008).

Pastos mantidos sob regime intenso de desfolhacdo apresentam perfilhos com

folhas mais curtas e maior densidade populacional de perfilhos pequenos, ao passo que
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sob regime leniente de desfolhagdo s&o observadas menores densidades populacionais
de perfilhos grandes e folhas mais compridas (Matthew et al., 2000).

Assim, a producgéo forrageira, como resultado dos processos de crescimento e
desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente melhorada com o uso de
fertilizantes, sobretudo o nitrogénio, por seu efeito positivo no fluxo de biomassa (Duru
& Ducrocq, 2000).

1.5.1. Taxa de aparecimento e mortalidade de perfilhos

Segundo Langer (1963), as gramineas sdo constituidas por uma agregacao de
perfilhos, bem como tempo de vida dos mesmos e suas taxas de aparecimento, e esta
juncdo de fatores, sdo de suma importancia para a persisténcia da comunidade de
plantas no pasto. Neste sentido, a taxa de crescimento do pasto corresponde as taxas de
crescimento de seus componentes (perfilhos), e esta é influenciada pela producdo dos
perfilhos (Matthew et al., 1999).

A morte de perfilhos em pastagens ocorre através de inimeras causas, sendo que
a maior delas é a remocéo do apice através do pastejo (Lemaire & Chapman, 1996). Tal
fato € evidenciado em pastos em estadio reprodutivo, quando 0s meristemas Ssdo
elevados pelo alongamento do internodio.

Outro fator relevante que leva a morte de perfilhos, em pastagens com
densidades populacionais elevadas, ¢é a falta de fornecimento de carbono gerado pela
competicdo por luz. Em trabalho realizado por Davies et al. (1983), foi verificado que
uma quantidade maior de assimilados é alocada para o crescimento de perfilhos
existentes em detrimento a formacéo de novos perfilhos em plantas sombreadas.

O equilibrio entre o aparecimento e a morte de perfilhos é altamente dependente
do tipo de desfolha do pasto, que, determina a evolucdo do indice de area foliar (1AF),
parecendo ser o fator chave determinando tanto o aparecimento como a morte de
perfilhos.

Desta forma, é valido ressaltar que, a persisténcia da pastagem é dependente da
capacidade que as plantas forrageiras tém em repor e, ou, manter perfilnos vivos e
produtivos, que, por sua vez, é fortemente influenciada pela disponibilidade de fatores
ambientais de crescimento e pelas estratégias de desfolhacdo empregadas (Matthew et

al. 2000). Sendo assim, o balango entre aparecimento e morte de perfilhos é uma
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informacdo importante para o entendimento dos mecanismos de persisténcia das plantas
forrageiras em ambientes de pastagem (Hirata & Pakiding, 2001).

O conhecimento da dinamica de perfilhamento e da estrutura da pastagem é
imprescindivel para a busca de sistemas de producdo mais eficientes. Em qualquer setor
da economia, e na pecuaria ndo é diferente, a meta é a obtencdo do produto final de
menor custo, sem negligenciar a qualidade e a quantidade desejada, maximizando,

portanto, o resultado econdmico.

1.6. Componentes teciduais das laminas foliares

A avaliagdo do tipo e magnitude das alteracbes fisioldgicas, anatdmicas e
morfologicas que ocorrem na planta sob irradiancia reduzida pode contribuir para a
selecdo de espécies forrageiras adequadas, bem como para a adocdo de técnicas de
manejo compativeis para obtencdo de forragem de qualidade e manutencdo da
sustentabilidade do sistema produtivo (Gobbi, 2011).

A anatomia da folha influencia ndo s6 a producéo de forragem, mas também seu
valor nutritivo e o desempenho animal. Os tecidos vegetais apresentam potenciais de
digestdo diferenciados, decorrente da associacdo entre a proporcao de tecidos, medida
em secOes transversais de folhas e colmos, e o valor nutritivo de gramineas forrageiras
(Queiroz et al., 2000).

Depois de prolongado tempo de incubacdo in vitro, alguns tecidos permanecem
intactos, indicando que algumas caracteristicas estruturais das laminas foliares poderiam
ser limitantes para a degradacéo dos tecidos pelos microrganismos do ramen (Wilkins,
1972).

Os tecidos que compdem as laminas foliares apresentam degradabilidade
diferente entre si (Lempp, 2007). Geralmente, células do mesofilo e células do floema,
que possuem delgada parede celular, sdo rapidamente digeridas (Akin et al., 1973;
Chesson et al., 1986), as células da epiderme e da bainha parenquimatica dos feixes sao
de digestdo lenta e parcial (Akin, 1989) e o esclerénquima e o xilema, que apresentam
parede celular espessa e lignificada, sdo muito pouco digeridos (Akin, 1989; Wilson,
1993). Assim, o estudo anatdmico de laminas foliares, por se relacionar com o potencial
nutritivo das forrageiras (Paciullo et al., 2001).

A parede celular da epiderme junto ao mesofilo € digerida mais rapidamente que

aquela associada a cuticula (Carvalho, 2008). Os estudos indicam que a parede
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periclinal externa da epiderme é mais resistente a digestdo por ser cutinizada e
lignificada (Hanna et al.,1973).

O esclerénquima € formado por células longas que desenvolvem uma parede
celular espessa, que se lignifica progressivamente com a maturacdo. Nas folhas de
gramineas, as porg¢des de esclerénquima geralmente ocorrem acima e abaixo dos feixes
vasculares. Esta estrutura promove varios pontos de ligacdo entre a epiderme e a bainha
do feixe vascular, com efeitos negativos sobre o0s processos de mastigacéo,
fragmentacdo, taxa e extensdo de digestéo, taxa de passagem e no consumo de forragem
(Carvalho, 2008). Entretanto, a quantificacdo da area ocupada pelos tecidos da bainha
parenquimatica dos feixes vasculares pode ser bom indicativo do valor nutricional,
possibilitando assim a identificacdo de cultivares ou doses de adubagdo nitrogenada que
poderdo influenciar na maior digestibilidade em funcdo da producdo de tecidos
lignificados (Basso, 2009).

O conhecimento a respeito das caracteristicas da anatomia foliar nas pastagens
brasileiras é quase que totalmente desconhecido, em virtude da grande variedade de
forrageiras existentes. Portanto estudos sdo de grande importancia para que o valor
nutritivo das forrageiras seja relacionado com a anatomia e a digestdo dos diferentes

tecidos foliares.
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I1- OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se avaliar a densidade populacional de perfilhos, nimero de folhas
por perfilno, massa de folha e de colmo de perfilhos, dindmica de perfilhamento (taxa
de aparecimento e morte de perfilhos), area foliar e anatomia foliar (epidermes,
esclerénquima, bainha do feixe vascular, feixe vascular e mesofilo) em Panicum
maximun Jacg. cv. Mombaca adubado com doses de nitrogénio e irrigado sob pastejo

com lotacdo intermitente, durante as estacdes do ano.



111 — Demografia de perfilhos em Panicum maximum cv. Mombagca irrigado e com
diferentes doses de nitrogénio sob pastejo intermitente

Resumo: Objetivou-se neste estudo avaliar a densidade populacional de perfilhos, o
nimero de folhas, bem como o peso de folhas e colmo por perfilho, e a taxa de
aparecimento e mortalidade de perfilhos em capim-mombaga (Panicum maximum cv.
Mombaga) na presenca de irrigacdo e fertilizado com diferentes doses de nitrogénio, nas
quatro estacOes do ano, sob pastejo intermitente. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com quatro repeticdes, e nas subparcelas,
foram avaliadas as quatro estacfes do ano: primavera, verdo, outono e inverno. Os
tratamentos estudados foram: capim-mombaca + 0 kg de nitrogénio (N) ha™ano
(controle), capim-mombaca + 200 kg de N ha™ano, capim-mombaca + 400 kg de N ha’
'ano e capim-mombaca + 800 de N ha™'ano. A densidade populacional de perfilhos
aumentou linearmente de acordo com as doses crescentes de nitrogénio aplicado. Nas
estaces, foram observados maiores valores para a estacdo do verdo, e seguidos das
estacOes da primavera, outono e inverno. O nimero de folhas se manteve praticamente
constante entre as doses de nitrogénio aplicado, obtendo maior variagdo apenas na
estacdo do outono. A massa de folha obteve efeitos nas doses aplicadas nas estacdes do
outono e inverno e o peso de colmo na estacdo do verdo, sendo maior para a dose de 0
kg de N ha™ e menor para a dose de 800 kg de N ha™ano. A taxa de aparecimento de
perfilhos foi relativamente maior na dose de 0 kg de N ha™ e a maior variacdo dentre as
doses de nitrogénio ocorreu na estacdo do verdo. Ja na taxa de mortalidade de perfilhos
os menores valores foram encontrados para a dose de 800 kg de N ha™ e nas estacdes, a

maior taxa de mortalidade de perfilhos ocorreu durante a estacao do inverno.

Palavras-chave: adubacédo, densidade populacional de perfilhos, taxa de aparecimento

de perfilhos, taxa de mortalidade de perfilhos

Introducéo

Nos ultimos anos, 0s capins do género Panicum se tornaram as principais opgoes

forrageiras para sistemas intensivos de producdo animal a pasto (Martha Janior et al.,
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2004), e dentre estes, 0 capim-mombaca tem destaque por seu elevado potencial de
matéria seca, qualidade, palatabilidade da forragem produzida, além da boa persisténcia
(Valentim et al., 2001).

A eficiéncia da utilizacdo de forragem em sistema de pastejo ndo pode ser
analisada apenas em curto prazo através da maximizacdo da razdo entre forragem
consumida e forragem produzida, mas também, em longo prazo, através da avaliacdo de
parametros que condicionam e determinam a persisténcia e produtividade da pastagem
(Uebele, 2002).

Segundo Fagundes et al. (2005), o potencial de producdo de uma planta
forrageira é determinado geneticamente, porém, para que esse potencial seja alcangado,
condicdes adequadas do meio (temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade de
nutrientes) e manejo devem ser observados.

O uso da adubacéo nitrogenada é recomendavel para aumentar a densidade da
forragem e, sobretudo, a disponibilidade de folhas. Ao acelerar a taxa de crescimento,
independentemente da altura do pasto, o nitrogénio pode propiciar 0 aumento do
consumo dos animais que colhem essa forragem, por elevar a producdo de matéria seca
dentro dos estratos verticais da pastagem (Heringer & Jacques, 2002).

Como ja é sabido, a unidade basica de um perfilno é o fitbmero, sendo este
constituido por lamina, ligula, bainha, colmo, nd, entre nd, e os pastos de gramineas sao
compostos por uma comunidade destes perfilhos. O perfilhamento € uma estratégia de
perenizacdo e ocupacdo espacial que as gramineas forrageiras desenvolveram durante
seu processo evolutivo na presenca de herbivoros, como forma de assegurar a
sobrevivéncia e a sua persisténcia, sendo influenciado por diversos fatores de ambiente
e manejo (Caminha, 2009).

A disponibilidade de luz parece ser o fator de ambiente mais limitante ao
perfilhamento, uma vez que tanto a quantidade quanto a qualidade da luz incidente nas
partes mais baixas do dossel podendo causar alteragdes na dindmica de perfilhamento
(Langer, 1979).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a densidade populacional de
perfilhos, o nimero de folhas, o peso de perfilho e a dindmica de perfilhamento em
capim-mombaca irrigado e adubado com quatro doses de nitrogénio, durante as quatro

estacdes do ano, sob pastejo intermitente.

Material e métodos
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O experimento foi conduzido na estancia JAE, no municipio de Santo Inécio-PR,
regido noroeste do Parand. A localizacdo geografica ¢ 23° 25°S de latitude e 51° 57°0 de
longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climéatico predominante na
regido é o Cfa — subtropical imido mesotérmico (Kdppen). Este tipo é caracterizado
pela predominéncia 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 precipitagdo anual de 1200 mm. O periodo experimental foi de setembro de
2010 a setembro de 2011, compreendendo assim as quatro estagdes do ano.

Os dados climaticos referentes a precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura minima, média e méxima (°C) correspondentes ao periodo experimental
podem ser visualizados na Figura 1. No dia 24 de junho, inicio da estagdo do inverno,
ocorreu uma forte geada na area experimental, que ndo é corriqueiro para a regido,
prejudicando assim estrutura da pastagem.

Por causa dos ciclos de pastejo variaveis dentre as doses de nitrogénio (N)
aplicadas, os dados foram avaliados por meio de médias ponderadas com base nas datas
de amostragem da pastagem. Desta forma, os periodos de avaliacdo foram: primavera
(setembro a dezembro de 2010), verdo (janeiro a marco de 2011), outono (abril a junho
de 2011) e inverno (julho a setembro de 2011).
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) observada durante o periodo
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Fonte: Precipitagdo: Estancia JAE; Temperatura: IAPAR Paranavai-PR.
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O solo da regido é o Latossolo Vermelho Escuro Distrofico de textura arenosa
(Embrapa, 1999). A composi¢do quimica do solo apresentada no inicio do periodo

experimental pode ser visualizada na Tabela 1.

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

cmolc dm™ mgdm™ |gdm™ pH
H* + AlI3* Al Ca?z Mg# K* P C H,O CaCl,
Mombaca 2,85 0,125 1,12 041 0,10 8,03 6,42 513 5,00

Fonte: Laborat6rio de Agroquimica e Meio Ambiente — Universidade Estadual de Maringa.

A éarea experimental j& estava previamente estabelecida com o capim-
mombaca (Panicum maximun Jacq. cv. Mombaca) desde fevereiro de 2008. A area total
da pastagem é de pouco mais de dois ha, e para a conducdo do experimento, esta area
foi dividida em quatro blocos. Cada bloco foi subdividido em quatro piquetes (unidades
experimentais), totalizando assim 16 piquetes com 1600 m? cada.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas
e com quatro repeticdes, e nas subparcelas, foram avaliadas as quatro estagdes do ano
Os tratamentos estudados (parcelas) foram: capim-mombaca + 0 kg de nitrogénio (N)
ha™ano (controle), capim-mombaca + 200 kg de N ha™ano, capim-mombagca + 400 kg
de N haano e capim-mombaca + 800 de N ha™ano.

Em junho de 2010, foi realizada a calagem (calcario dolomitico) e a gessagem
do solo (com base na analise do solo apresentada na Tabela 1), para que a saturacéo de
bases fosse elevada a 70%, conforme descrito por Werner et al. (1996). Para a
adubacdo nitrogenada e potassica, foram utilizados como fonte o nitrato de aménio e o
cloreto de potéssio, respectivamente. A adubacdo nitrogenada (200, 400 e 800 kg ha™) e
potéssica (120 kg K,O ha™) foram jogadas a lanco, ou seja, sem incorporagdo no solo, e
parceladas. Estas parcelas foram aplicadas ap6s cada ciclo de pastejo, isso significa que,
assim que os animais saiam da unidade experimental, a adubacdo era realizada. Ja a
adubacdo fosfatada teve como fonte o super fosfato simples (80 kg P,Os ha™), e esta foi
aplicada em uma Unica vez em setembro de 2010.

O método de pastejo empregado foi de lotacdo intermitente com taxa de

lotacdo variavel, e os animais utilizados para o consumo da forragem nas unidades



40

experimentais, foram vacas leiteiras mesticas (Holandesa-Gir, Holandesa-Jersey, Jersey-
Gir) com peso vivo médio de 438 kg e permanecia por aproximadamente, dois dias nos
piquetes.

Os animais eram introduzidos nas areas experimentais quando o pasto atingia a
altura de aproximadamente 90 cm, que corresponde aos 95% de Interceptacdo Luminosa
(IL), medida por meio do aparelho Aculpar 80. Quando o pasto se encontrava a altura de
aproximadamente 40 cm do nivel do solo, medida com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros (15 pontos em cada unidade experimental), os animais eram retirados das
unidades experimentais.

A 1irrigagdo com as laminas d’agua na area experimental foi pelo sistema de
aspersdo, utilizando os aspersores: Naan 5035, bocais 5,0 x -1 2,5 mm, pressdo de
servico 280 kPa, vazdo nominal de 1.875 L h e angulo de inclinacdo do jato igual a 23°,
denominado aspersor A. Esse modelo de aspersor foi adotado por ser de comum uso na
pratica, e é constituido de uma rede em malha, que comumente ¢ denominada de
aspersdo em malha (Drumond & Fernandes, 2001).

A cada dia, a pastagem era irrigada com cerca de sete a oito milimetros de agua,
sendo que por dia era irrigado um bloco (constituido por quatro unidades
experimentais). Esta quantidade de agua era ajustada de acordo com a precipitacdo
diaria, e sempre realizada no periodo noturno, das 21h a 1 hora, totalizando
aproximadamente 80 mm mensais. A forma de distribuicdo e disponibilidade de agua
foram de acordo com a capacidade de armazenamento do reservatdrio e 0 manejo da
propriedade, ja estabelecidos nas atividades diarias local, antes do inicio do
experimento. Na estacdo do verdo, quando havia a ocorréncia de chuvas (medindo a
precipitacdo diaria), ndo era realizada a irrigacdo da area experimental. Apds dois dias,
cessando a precipitacdo fluvial, a irrigacdo das areas era novamente realizada.

Para que a densidade populacional dos perfilhos (DPP) fosse estimada, 0s
perfilhos foram contabilizados dentro de uma area de 0,70 x 1,50 m? sendo que eram
realizadas trés contagens (amostragens) em cada unidade experimental, e ocorria a cada
pré-pastejo, ou seja, quando a pastagem estava no seu momento adequado (95% IL)
para que os animais fossem introduzidos na area para o pastejo.

Para a avaliacdo do nimero de folhas e massa do perfilho, foram coletados 30
perfilhos aleatdrios e representativos da area, por piquete, a cada pré-pastejo (95% IL), e
estes, acondicionados em freezer. Posteriormente, foi realizada a contagem do namero

de folhas e a separacdo morfologica das estruturas do perfilho, sendo separadas em
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folha e colmo + bainha, e entdo, levados a estufa de circulacdo forcada a 55 °C por 72
horas e, ap0s realizada a pesagem destes, foi possivel fazer a estimativa da massa de
folha e colmo.

Para o estudo do perfilhamento foram marcadas cinco touceiras por piquete, sendo
que todas eram representativas da unidade experimental. A primeira marcagéo, ocorreu no
dia 23 de setembro de 2010, inicio da primavera, e todos os perfilhos de cada touceira
selecionada, foram devidamente marcados com fio colorido. Apds seis ou sete dias quando
0s animais eram retirados das unidades experimentais, estas touceiras eram novamente
avaliadas, marcando os novos perfilhos eram com um fio com cor diferente e, os perfilhos
senescidos, eram contabilizados.

Para o tratamento com 0, 200, 400 e 800 kg de nitrogénio (N) ha™ano, houve quatro,
sete, oito e dez pastejos, respectivamente.

No dia 24 de junho, houve o acometimento de uma geada comprometendo a estrutura
do pasto. Como o experimento foi realizado em uma propriedade particular, foi realizado
um manejo p6s geada como provavelmente ocorreria nas demais propriedades rurais. Neste
sentido, os pastos foram pastejados para que houvesse uma uniformizacdo da area e assim
uma nova rebrota das folhas.

Foi realizada uma nova marcagdo de perfilhos, sendo contabilizados todos os
perfilhos que senesceram por causa da geada, os sobreviventes e os perfilnos novos. Nos
tratamentos que ndo houve mais pastejos, houve a Gltima contabilizacdo de perfilhos, ja nos
tratamentos em que as plantas se recuperaram apos a geada e houve pastejo, estes perfilhos
foram novamente contabilizados apds seis ou sete dias com a saida dos animais das
unidades experimentais.

A partir da marcacdo destes perfilhos, foi possivel avaliar a taxa de aparecimento de
perfilhos (TApPP) e a taxa de mortalidade de perfilhos (TMoP). Os célculos para as variaveis
descritas foram realizados da seguinte forma: TApP = perfilhos surgidos/total de perfilhos
vivos na marcacdo anterior e TMoP = perfilhos mortos/total de perfilhos vivos ha marcacéo
anterior.

Os dados avaliados se ajustaram a distribuicdo normal, realizando a andlise de
variancia, e os parametros significativos foram submetidos a regressdo simples, adotando o
= 0,05. Estes foram analisados por analise de maxima verossimilhanca restrita para medidas
repetidas no tempo, com o auxilio do programa PROC MIXED do SAS (Statistical

Analysis System, versdo 9.2.).
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Resultados e Discussao

Foi observado efeito isolado para as doses de nitrogénio (N) (P<0,05) e as
estacdes do ano (P<0,05), bem como para as interagdes entre as doses de N e as
estacdes do ano em relacdo a densidade populacional de perfilhos (DPP). O maior
nimero de perfilhos foi encontrado na estacdo do verdo, seguido das estacGes da
primavera, outono e inverno (Figura 2).

Na estacdo do verdo, a DPP do capim-mombaca obteve maiores valores em
detrimento das demais estacfes, com média de 47283 perfilhos/ha, seguida da estacdo
da primavera, com média de 36061 perfilhos/ha. Os menores valores foram encontrados
nas estacbes do outono e inverno, com média de 34021 e 25505 perfilhos/ha,
respectivamente. Estes valores podem ser justificados pelas condi¢des ambientais mais
favoraveis durante a estacdo do verdo, caracterizada por maior irradiacdo luminosa,
temperatura mais elevada e maior precipitacdo pluvial, fatores que sdo mais favoraveis

ao crescimento e desenvolvimento da graminea.

Primavera
Y =20322,82 + 101,721*N - 0,10654*N2
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\Verdo
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Figura 2: Densidade populacional de perfilhos por ha em capim-mombaca adubado com
diferentes doses de nitrogénio nas estacdes do ano.

Sabendo que a disponibilidade de luz é um dos fatores de maior interferéncia na
taxa de aparecimento de perfilhos, é esperado que as flutuacBes estacionais na
disponibilidade de energia luminosa levem a mudancas na densidade populacional de

perfilhos de uma pastagem (Matthew et al, 1999). Em trabalho realizado por Uebele
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(2002), com a mesma espeécie forrageira, também foi possivel observar valores de DPP
maior na estacéo do verdo e menor na estagdo da primavera.

Apesar da estagdo da primavera proporcionar condigdes ambientais positivas
para o0 crescimento e desenvolvimento da graminea forrageira, 0 menor numero de
perfilhos pode ser relacionado com o fim do periodo reprodutivo das plantas. Embora as
médias da densidade tenham sido elevadas em relagdo as estacdes do outono e inverno,
a densidade populacional ndo foi suficiente, provavelmente pela subsequente baixa
densidade herdada das estacOes anteriores.

Até a dose de 800 kg N/ha™, a DPP do capim-mombagca obteve em média de
40927 perfilhos/ha™. Para as demais doses, 0, 200 e 400 kg N/ha™, as médias foram de
23036, 37330, 40577 perfilhos/ha™, respectivamente. Estes dados corroboram com 0s
dados de Mesquita & Neres (2008), em que o numero de perfilhos também aumentou de
forma linear positiva para os capins Tanzania e Mombaca, que foram submetidos a
doses crescentes de nitrogénio. Lavres Junior & Monteiro (2003), avaliando adubacgdes
com N em capim-mombaca, verificaram que as doses de N tiveram influéncia
significativa no perfilhamento.

A intensidade de desfolha cresce de acordo com as doses de N, ou seja, em doses
mais elevadas, ha uma maior intensidade de desfolha e assim, uma maior renovacao de
perfilhos. De acordo com Matthew et al. (1999), comunidades de plantas em pastagens
procuram se ajustar as diferentes condicdes e intensidades de desfolha, e a otimizacéo
do IAF de um pasto em situacdes de alta intensidade de desfolha é alcancada através de
uma maior densidade populacional de perfilhos pequenos.

Segundo Garcez Neto et al. (2002), o N promove a ativacdo de gemas
dormentes, potencializa a ocupacdo do solo, e acelera 0s processos de aparecimento e
morte de perfilnos. Neste sentido, a DPP é favorecida com uma maior proporcao de
perfilhos jovens no pasto.

O nitrogénio é o nutriente com maior impacto sobre a velocidade dos processos
de crescimento e desenvolvimento vegetativo gerando aumentos na produtividade
(Caminha et. al., 2010). Portanto, a manipulacdo da dindmica do perfilhamento pode ser
uma importante estratégia para 0 manejo da pastagem, uma vez que a DPP é uma dos
fatores determinante da perenidade do pasto.

Para 0 numero de folhas vivas (NFV) por perfilho no capim-mombaca, as
estacOes da primavera e do inverno ndo obtiveram efeito significativo (P<0,05) para

interacdo entre as doses de N e as estacOes avaliadas. Na estagcdo do verdo houve um
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efeito negativo para as doses de N, porém, em contrapartida, verificou-se um efeito

positivo para as doses aplicadas na estacdo do outono.
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Figura 3: Efeito das interacfes para o numero de folhas vivas (NFV) de em capim-
mombaca adubado com diferentes doses de nitrogénio nas estacdes do ano.

Fatores ambientais como temperatura, luminosidade e adubacdo nitrogenada
influenciam diretamente no aparecimento foliar e na duracdo de vida de cada folha. Na
estacdo do verdo o efeito negativo para as doses de N aplicadas, ocorreu provavelmente
pela renovacdo no dossel, verificando perfilhos mais novos e maior nimero de perfilho,
e por consequéncia menor numero de laminas foliares.

Ja na estacdo do outono, a variacdo positiva provavelmente é por causa da
relacdo inversa na densidade populacional de perfilhos, onde ha uma diminuicdo no
namero de perfilhos na area, e assim, por consequéncia, aumento no NFV de acordo
com as crescentes doses de nitrogénio aplicadas. Este mecanismo € acionado em
decorréncia do tempo limitado de vida da folha, determinado por caracteristicas
genéticas e influenciado por condigdes de clima e manejo (Patés, 2007).

O potencial de perfilhamento de uma planta forrageira € determinado pela
velocidade com que novas folhas sdo emitidas, pois cada folha produzida possui gemas
potencialmente capazes de originar novos perfilhos, caracterizando uma influéncia
direta da taxa de aparecimento de folhas sobre a densidade populacional de perfilhos
por meio da determinacdo do nimero potencial de gemas axilares, sendo essa relacéo
entre o aparecimento de perfilnos e o aparecimento de folhas denominada site filling
(Davies, 1974).
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Assim como o ocorrido para 0 NFV, a massa de folhas (MF) e a massa de colmo
(MC) por perfilho obtiveram efeito nas interacGes entra as doses de N e as esta¢des do
ano (P<0,05), ndo havendo efeito significativo na estacdo do verdo para MF e nas
estacOes da primavera e outono para MC (Figura 4).

De modo geral, a presenga do nutriente N, promove um aumento na massa
média e na densidade perfilhos, porém os fatores ambientais tém influéncia direta no
crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras. Neste sentido, assim como o
NFV um acréscimo na estacdo do outono, a MF também obteve este comportamento,
porém esta estacdo é caracterizada por temperaturas médias baixas e com menor
disponibilidade de radiacdo luminosa, e também, € o periodo reprodutivo das
gramineas, que disponibilizam suas reservas para o florescimento ao invés de investir
em folha maior, e consequentemente maior peso de suas folhas, obtendo entdo, valores

inferiores das estagdes da primavera e verao.
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Figura 4: Massa de folha e de colmo de capim-mombaca irrigado adubado com doses de
N sob pastejo intermitente. (A) primavera; (B) verdo; (C) outono.

A captagdo da energia solar incidente e a absorcdo do CO, atmosférico sdo feitas

pelas folhas dessas plantas, sendo as laminas foliares responsaveis por 96% da



46

fotossintese, e as bainhas por apenas 4% (Parsons et al., 1983). Neste sentido, como 0s
fatores abioticos nas estacdes do outono e inverno sdéo menos favoraveis para maior
desenvolvimento das laminas foliares, obtendo assim, maior producdo de massa, a
tendéncia € que a producdo decaia em detrimento das demais estacoes.

Como o pasto era manejado a 95% de interceptacdo luminosa, havia maior ciclo
de pastejo de acordo com as crescentes doses de N aplicadas ao capim-mombaca. Fato
que contribuiu para a entrada de luz no dossel, possibilitando maior renovacéo foliar e
uma renovagao de perfilhos. Neste sentido, foi encontrada maior densidade de perfilhos,
com maior nimero e massa de folhas durante a estacdo do verdo, e uma diminuta massa
de colmo durante a mesma estacdo, salientando a alta renovacdo de perfilhos nas
unidades experimentais com doses mais elevadas de N.

Na estacdo do inverno a MF foi menor que as demais estacdes obtendo um efeito
quadratico, porém, em contrapartida, a MC na mesma estacdo, obteve um efeito linear
positivo para as doses de N aplicadas ao capim-mombaca (Figura 5). Tais estdo
relacionados as condigdes climaticas menos favoraveis ao crescimento da graminea
durante esta estacdo, e também, a geada acometida no inicio deste periodo, que nao é

habitual para esta regido.

MF MC
Y = 28,544 + 0,0631*N - 0,000542*N? Y = 7,242 + 0,01007*N
75 R2=0,89 R2=0.98

65 -

55 1

45 - o 7S

35 1 ©MF
omc

0 200 400 600 800
Doses de N (kg/ha-t)

Massade folha e colmo (g/perfilho)

Figura 5: Massa de folha (MF) e colmo (MC) do capim-mombaca durante a estacdo do
inverno, irrigado e com doses de nitrogénio.

O efeito linear positivo para a MC demonstra a atuacdo do nitrogénio na
graminea quando esta é exposta a estresse (geada) como este, fazendo com que a
estrutura do perfilho fosse menos danificada, e neste caso, o pasto que recebera uma
maior dose de N, teve um aporte melhor para a sobrevivéncia de seus perfilhos e rapidez

maior para a nova constituicéo do seu dossel.
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Vale ressaltar também, que durante o periodo do outono e inverno, as
desfolhacdes sdo menores, portanto hd maior competicdo por luz e, consequentemente,
0 sombreamento, a senescéncia das laminas foliares e de outros perfilhos. Estes fatores
sdo, portanto, associados aos processos de competicdo intraespecifica por meio de
fatores ambientais, em especial a luz, dando origem ao processo conhecido como
“compensacao tamanho/densidade populacional de perfilhos”, fato determinante para o
equilibrio dindmico necessario para a estabilidade, longevidade e produtividade da
pastagem (Da Silva, 2008).

Porém, em média, durante as quatro estacdes, a dose de 800 kg N/ha™ obteve a
maior MF e a MC foi semelhante as doses de 200, 400 e 800kg N/ha™, sendo maior no
o tratamento controle (0 kg N/ha™), em que a MC foi de 26,10 g/perfilho. Isto
demonstra que, elevadas doses de N promovem um aumento na MF em detrimento da
MC presente no dossel (Figura 6), que consequentemente, contribui para uma melhoria
do pasto e assim na produgéo animal.
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Figura 6: Média em g/perfilho de massa de folha e massa de colmo do capim-mombaca
durante as quatro estaces do ano submetido a crescentes doses de N.

Entretanto, como ja mencionado anteriormente, no inicio da estacdo do inverno,
houve a incidéncia de geada na regido, assim, quando o experimento finalizou, as doses
de 0 e 200 kg N/ha™ ndo haviam ainda chegado aos seus 95% de IL, mas para se ter
uma amostragem final, foi realizada a coleta destes perfilhos, que pode justificar,
portanto, valores inferiores aos demais.

Durante as estacdes do ano, € possivel verificar que a variacdo na DPP se alterou
juntamente com a massa do perfilho (MP), em que maiores valores foram encontrados
na estacdo do verdo e 0os menores no inverno. J4 para as doses de N aplicadas, ndo

houve grande variagdo na MP, diferentemente da DPP (Tabela 2). O tratamento controle
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(0 kg N/ha) apresentou menor valor para a DPP e maior para MP,provavelmente pelo
aumento na massa de colmo (MC), pois como estes pastos tinha uma menor intensidade
de pastejo, o dossel era renovado mais lentamente o que tornava os perfilhos mais
velhos e lignificados. Segundo Sbrissia (2008), existe uma relagcdo inversa entre
densidade populacional e tamanho individual de perfilhos em comunidades de plantas
forrageiras submetidas a desfolhagé&o.

A dose de 800 kg N/ha-1 obteve valores de DPP inferiores das doses de 200 e
400 kg N/ha-1, porém, para MP, apresentou valores superiores a estas doses. Tal fato
esta relacionado pelas plantas terem apresentado maior massa de folha em detrimento
das demais doses. De acordo com Cabral (2008) a producdo de massa por perfilho é
dependente da taxa de aparecimento de folhas, da taxa de alongamento de folhas, do
tamanho final da lamina foliar e da duracéo de vida de folhas. Entretanto, a produgéo de
massa por area e a estrutura da pastagem € dependente da densidade populacional de
perfilhos no pasto.

Tabela 2: Densidade populacional de perfilhos (DPP) e massa de perfilho (MP) do
capim-mombaca adubado com doses de N e irrigado ao longo das quatro estacdes do
ano.

Doses de N (kg/ha-1)

EstacOes 0 200 400 800 Média
------------------------- DPP---mmmmmmm e
Primavera 19547,62 38411,86 42293,65 43677,38 35982,63
Verao 29166,67 46457,37 46347,62 44779,33  41687,75
Outono 23583,33 39957,71  46285,71 27945,24  33943,04
Inverno 19845,24  25243,61 27380,95 25238,10 24426,98
Média 23035,72 37017,68 40576,98 35410,01
___________________________ MP-mmm e
Primavera 83,5 67,28 77,16 73,21 75,29
Verao 120,78 95,20 89,38 82,58 96,99
Outono 69,09 80,14 57,59 80,87 71,92
Inverno 34,09 51,82 53,53 61,08 50,13
Média 76,87 73,61 69,42 74,44

Para a taxa de aparecimento de perfilhos (TApP), houve interacdo entre as doses
de N aplicadas e as estacdes do ano. Na esta¢do do verdo e outono verificou-se efeito
linear negativo (P<0,005) e, para as demais estacdes ndo houve efeito significativo
(Figura 7).

Na estacdo da primavera, ndo foi possivel identificar a idade dos perfilhos ja

existentes, porque foi nesta estacdo que comegou a marcacdo destes. Contudo, estes
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perfilhos j& presentes no dossel, geralmente, sdo caracterizados por serem mais velhos,
0 que poderia portanto, justificar a renovagdo dos perfilhos na pastagem na estacédo do
verdo e, por conseguinte, a taxa de mortalidade de (TMoP) durante a primavera.
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Figura 7: Taxa de Aparecimento (TApP) em percentagem em plantas de capim-
mombaca, em funcdo das doses de nitrogénio nas estacdes do ano.

A intensidade luminosa favorece o perfilhamento, sendo assim, mesmo obtendo
efeito linear negativo para as doses de N aplicado, as médias para a estacdo do verao
foram maiores para a taxa de aparecimento para o capim-mombaca para as doses de 0,
200 e 400 kg de N/ha™. Entretanto, a TApP para a dose de 800 kg de N/ha™ manteve-se
praticamente estavel durante as quatro estacdes do ano.

Carvalho et al., (2001) ao avaliar o perfilhamento do capim “Tifton 85” em
diferentes alturas de pastejo verificaram que durante a estacdo do verdo ocorreu uma
elevada taxa de nascimento de perfilhos (renovacdo), e descrevem que estas elevadas
taxas de natalidade sdo decorrentes de praticas de manejo empregadas, que se tornam
assim, essenciais para a manutencdo ou o aumento da populacdo de perfilhos no dossel
para as estacdes seguintes (outono, inverno e primavera).

Fatos como estes demonstram a grande influéncia do N na reposicdo dos
perfilhos quando as condi¢cBes ambientais sdo menos favoraveis a rebrota. Isto fica
ainda mais evidente na estacdo do inverno, pois como a geada comprometeu toda a
estrutura da pastagem, a quantidade de N aplicado foi de extrema importancia para que
0 pasto se recuperasse rapidamente, com o aparecimento de novos perfilhos.

A TApP no tratamento controle (0 kg de N/ha™) obteve, em média, maior valor

que nos demais tratamentos (200, 400 e 800 kg de N/ha™). De acordo com Skinner &
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Nelson, (1992), em condicbes de dosséis muito densos, o perfilhamento normalmente é
inferior ao potencial da TApF, caracterizando o efeito de forte competicdo entre
individuos por assimilados e luz, e define o conceito de site filling. A taxa potencial
maxima de aparecimento de perfilhos s6 pode ser atingida quando o IAF do pasto é
baixo, uma vez que a ativacdo de gemas para formacdo de novos perfilhos esta
relacionada a quantidade e a qualidade de luz incidente sobre essas gemas (Deregibus et
al., 1983).

Entretanto, verifica-se que a adubacdo nitrogenada tem grande influéncia na
densidade populacional dos perfilhos, e como consequéncia, a producdo de massa seca
dos mesmos, resultante do equilibrio entre as taxas de aparecimento e de morte de
perfilhos. De acordo com Carambula (1981) a aparicao de perfilhos é o primeiro efeito
que o nitrogénio promove, o segundo efeito, e fortalecer os perfilhos ja existentes, ou
seja, torna-los mais vigorosos. Baixa quantidade de nitrogénio proporciona baixos
valores de ocupacdo de sitios, mantendo assim, a taxa de aparecimento de perfilhos com
valores abaixo do seu potencial esperado, mesmo em relvados com indice de area foliar
baixo (Lemaire, 1985).

Vale ressaltar que na estacdo do inverno, a ocorréncia da geada interferiu na
dindmica de perfilhamento do capim-mombaca, sendo que nas doses de 0 e 200 kg de
N/ha™, foi contabilizado o aparecimento e a morte dos perfilhos, antes que os pastos
atingissem 95% de IL, para que houvesse uma contagem final dos perfilhos
sobreviventes nas doses. Desta forma, obteve-se valores de TApP de 25,53% e 21,54%
para as doses de 0 e 200 kg de N/ha™, respectivamente. J& para os tratamentos com
doses 400 e 800 kg de N/ha™, foi possivel verificar a dindmica do perfilhamento antes
que o experimento se findasse, assim a TApP foi de 17,31% e 26,81% para as
respectivas doses anteriormente citadas.

A taxa de mortalidade (TMoP) do capim-mombaca foi influenciada pelo efeito
solado de N, efeito das estacdes e da interacdo doses de N e as estacBes (P<0,005),
sendo obsevadas respostas quadraticas para as estacdes da primavera, verao e inverno
(Figura 8).
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Figura 8: Taxa de mortalidade de perfilnos (TMoP) em capim-mombaga submetido a
doses de nitrogénio e irrigagdo, sob pastejo intermitente

Na estacdo da primavera e do verdo, os valores encontrados para a TMoP do
capim-mombaca foram decrescendo de acordo com as crescentes doses de N aplicado,
ou seja, quanto menor era a dose de N, que no caso é a auséncia de N (0 kg de N/ha™),
maior era a TMoP encontrada, com tendéncia a aumentar a partir da dose de 800 kg de
N/ha™. Valores opostos foram relatados em trabalho realizado por Morais et al. (2006),
com quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225, 300 kg/ha.ano) em Brachiaria
decumbens, foi possivel observar um aumento na taxa de mortalidade e aparecimento de
perfilhos basilares proporcional as doses de nitrogénio aplicadas.

A maior dose de adubacdo aplicada (800 kg de N/ha™) obteve os menores
valores de mortalidade de perfilhos. Tal fato pode ser explicado pelo aumento da
utilizacdo do pasto (ciclos de pastejo) e com a diminui¢do entre o tempo de ciclo de
rebrota da graminea, pois com a remocdo de folhas hd uma abertura no dossel
permitindo assim a entrada de luz, e por consequéncia uma melhores taxas de natalidade
e menores taxas de mortalidade (Figura 9).

Na estacdo do inverno, a TMoP foi maior que o esperado por causa da geada
ocorrida, tendo valores de 8,93, 12,01, 29,92 e 19,66% maior que as médias para as

estacBes anteriores para as doses de 0, 200, 400 e 800 kg de N/ha™, respectivamente.
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Figura 9: Taxa de aparecimento (TApP) e taxa de mortalidade de perfilhos (TMoP) do
capim-mombaca adubado com doses de N na presenca de irrigacdo ao longo das quatro
estacdes do ano.

Conclusoes

O capim-mombaca, na presenca de irrigacdo, apresenta aumentos em sua
densidade populacional de perfilhos, no seu nimero e massa de folhas e massa de colmo
de acordo com as crescentes doses de nitrogénio aplicadas. A taxa de aparecimento de
perfilho, em média, € maior em pastos ndo adubados, em que hd uma menor densidade
de perfilhos, entretanto, a menor taxa de mortalidade de perfilhos é encontrada onde ha

uma maior dose de nitrogénio aplicado.
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IV — Anatomia foliar capim-mombaca adubado com doses de nitrogénio e irrigado
sob pastejo intermitente

Resumo: Objetivou-se neste estudo avaliar a rea foliar e os tecidos componentes das
laminas foliares: epiderme adaxial, epiderme abaxial, esclerénquima, bainha
parenquimatica dos feixes vasculares, tecidos vasculares e mesofilo do capim-mombaca
(Panicum maximum cv. Mombaga) na presenca de irrigacéo e fertilizado com diferentes
doses de nitrogénio, nas quatro estacbes do ano, sob pastejo intermitente. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com
quatro repeticbes, e nas subparcelas, foram avaliadas as quatro estagcbes do ano:
primavera, verdao, outono e inverno. Os tratamentos estudados (parcelas) foram: capim-
mombaca + 0 kg de nitrogénio (N) ha™ano (controle), capim-mombaca + 200 kg de N
ha™ano, capim-mombaca + 400 kg de N ha™ano e capim-mombagca + 800 de N ha™ano.
Para a area foliar (AF) houve efeito (P<0,05) do nitrogénio, da estacdo e da interacdo
nitrogénio x estacdo, em que nas estagcdes da primavera, verdo e outono houve um efeito
cubico e na estagdo do inverno um efeito linear positivo para as crescentes doses de
nitrogénio aplicadas. Para a composi¢do dos tecidos das laminas foliares (anatomia
foliar), ndo houve efeito significativo das doses de nitrogénio aplicadas e nem das
estacbes do ano. Entretanto, pode-se salientar a tendéncia que maiores doses de
nitrogénio proporcionaram menores valores de epidermes adaxial e abaxial (EPAda e
EPAba) e a bainha parenquimatica dos feixes vasculares (BFV). Ja para o
esclerénquima (ESQ), as maiores taxas foram verificadas nas doses de 200 kg de N ha™
e para as estacoes, foi encontrada maior taxa durante o outono. Ja o mesofilo (MES),
aumento de acordo com as crescentes doses de nitrogénio, fato favoravel, porque este é
um tecido de alta digestibilidade.

Palavras-chave: componentes teciduais, morfologia, Panicum maximum

Introducéo

Os capins do género Panicum maximum se tornaram as principais opcoes
forrageiras para sistemas intensivos de producdo animal a pasto (Martha junior et al.,
2004), em destaque esta o capim-mombaca, que € exigente em fertilidade de solo e
manejo, em especial para a intensidade de desfolha coincidindo com sua velocidade de
rebrota e, assim, na sua producéo de biomassa.

No manejo do pastejo, o proposito é que a maior propor¢do da dieta do animal
seja composta por folhas, em vez de colmos e material morto (Nascimento Janior e
Adese, 2004). A taxa de crescimento foliar pode ser diminuida de trés a quatro vez

quando h& uma elevada deficiéncia de nitrogénio, fato ocorrente quando comparado a
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niveis quando ndo ha a limitagdo deste nutriente (Nabinger, 2002).

A associacdo entre a proporcdo de tecidos de laminas foliares e o valor nutritivo de
gramineas forrageiras é estudada desde 1970 (Akin & Amos, 1975). As proporcdes de
tecidos e da espessura da parede celular, podem promover ndo s6 uma melhoria na
producédo da forragem mas também no desempenho animal.

A nutricdo mineral contribui para a organizagdo estrutural da lamina foliar, e o
nitrogénio € o nutriente que possui influéncia direta sobre os aspectos morfoanatomicos
servindo como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo
aminodcidos e 4cidos nucleicos (Taiz & Zeiger, 2004).

Um indicativo do valor qualitativo das forrageiras tem sido em relacdo a
proporcao anatdmica de cada tecido presente na planta (Paciullo, 2002). Neste sentido,
é possivel que se faca uma associacao entre os diferentes tipos de tecidos, sendo estes de
taxas de digestdo diferentes, com a qualidade nutricional das plantas forrageiras (Akin
& Burdick, 1975). Portanto, as diferengas nutricionais entre as espécies e cultivares de
plantas forrageiras, podem ser explicadas pela proporcéo dos tecidos que possuam um
elevado conteudo celular e de parede celular ndo espessa, sendo entdo caracteristicas de
alta digestibilidade, daqueles que possuam uma parede celular altamente lignificada,
que esta associado a baixa digestibilidade (Wilson, 1997).

Akin & Amos (1975) demonstraram que células do mesofilo e as células do
floema, que possuem uma parede celular delgada, sdo rapidamente digeridas, enquanto
as celulas da epiderme e da bainha parenquimatica dos feixes sdo de digestdo lenta e
parcial. Ja& os esclerénquima e o xilema, possuem uma parece celular lignificada e
espessa, que por sua vez, sdo indigestiveis (Akin, 1989).

O objetivo deste trabalho foi verificar se doses crescentes de adubacéo
nitrogenada, interferem no desenvolvimento da area foliar e na anatomia da do limbo

de Panicum maximum Jacg. cv. Mombaca.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na estancia JAE, no municipio de Santo Inacio-PR,
regido noroeste do Parand. A localizacdo geografica ¢ 23° 25°S de latitude e 51° 57°0 de
longitude e possui altitude média de 410 metros. O tipo climatico predominante na
regido € o Cfa — subtropical umido mesotérmico (Kdppen). Este tipo é caracterizado

pela predominancia de verdes quentes, baixa frequéncia de geadas severas e tendéncia
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de concentracdo das chuvas no periodo do verdo, com temperatura média anual de
22,1°C e precipitagdo anual de 1200 mm. O periodo experimental foi de setembro de
2010 a setembro de 2011, compreendendo assim as quatro estagdes do ano.

Os dados climaticos referentes a precipitacdo (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura minima, meédia e maxima correspondentes ao periodo experimental podem
ser visualizados na Figura 1. No dia 24 de junho, inicio da estacdo do inverno, ocorreu
uma forte geada na area experimental, o que ndo é corriqueiro para a regido,
prejudicando assim estrutura da pastagem.

Devido aos ciclos de pastejo variaveis dentre as doses de nitrogénio (N)
aplicadas, os dados foram avaliados por meio de médias ponderadas com base nas datas
de amostragem da pastagem. Desta forma, os periodos de avaliacdo foram: primavera
(setembro a dezembro de 2010), verdo de 2010/2011 (janeiro a mar¢o de 2011), outono
(abril a junho de 2011) e inverno (julho a setembro de 2011).
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Figura 1. Precipitacdo (mm) temperatura (°C) observada durante o periodo
experimental (setembro de 2010 a setembro de 2011).

Fonte: Precipitacdo: Estancia JAE, Temperatura: 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.
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Tabela 1. Composicao quimica do solo da &rea no inicio do periodo experimental (0-20
cm de profundidade).

cmolc dm™ mg dm™ | g dm™ pH
H* + Al Al Ca? Mg?2* K* P C H,O CaCl,
Mombaga 2,85 0,125 1,12 0,41 0,10 8,03 6,42 513 5,00

Fonte: Laborat6rio de Agroquimica e Meio Ambiente — Universidade Estadual de Maringa.

A darea experimental ja estava previamente estabelecida com o capim-
mombaca (Panicum maximun Jacq. cv. Mombaga) desde fevereiro de 2008. A &rea total
da pastagem é de pouco mais de dois ha, e para a conducdo do experimento, esta area
foi dividida em quatro blocos. Cada bloco foi subdividido em quatro piquetes (unidades
experimentais), totalizando assim 16 piquetes com 1600 m” cada.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas subdivididas
e com quatro repeticdes, e nas subparcelas, foram avaliadas as quatro esta¢cdes do ano
Os tratamentos estudados (parcelas) foram: capim-mombacga + 0 kg de nitrogénio (N)
ha™ano (controle), capim-mombaca + 200 kg de N ha™ano, capim-mombagca + 400 kg
de N haano e capim-mombaca + 800 de N ha™ano.

Em junho de 2010, foi realizada a calagem (calcario dolomitico) e a gessagem
do solo (com base na analise do solo apresentada na Tabela 1), para que a saturacdo de
bases fosse elevada a 70%, conforme descrito por Werner et al. (1996). Para a
adubacdo nitrogenada e potassica, foi utilizado como fonte o nitrato de aménio e o
cloreto de potéssio, respectivamente. A adubacdo nitrogenada (200, 400 e 800 kg ha™) e
potéssica (120 kg KO ha™) foram jogadas a lanco, ou seja, sem incorporagdo no solo, e
parceladas. Estas parcelas foram aplicadas apos cada ciclo de pastejo, isso significa que,
assim que os animais saiam da unidade experimental, a adubacdo era realizada. Ja a
adubacdo fosfatada teve como fonte o super fosfato simples (80 kg P,Os ha?), e foi
aplicada em uma Unica vez em setembro de 2010.

O método de pastejo empregado foi o de lotacdo intermitente com taxa de
lotacdo variavel, e os animais utilizados para o consumo da forragem nas unidades
experimentais, foram vacas leiteiras mesticas (Holandesa-Gir, Holandesa-Jersey, Jersey-
Gir) com peso vivo médio de 438 kg e permanecia por aproximadamente, dois dias nos
piquetes.

Os animais eram introduzidos nas areas experimentais quando o pasto atingia a

altura de aproximadamente 90 cm, que corresponde aos 95% de Interceptacdo Luminosa
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(IL), medida por meio do aparelho Aculpar 80. Quando o pasto se encontrava a altura de
aproximadamente 40 cm do nivel do solo, medida com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros (15 pontos em cada unidade experimental), os animais eram retirados das
unidades experimentais.

A irrigagdo com as laminas d’agua na area experimental foi pelo sistema de
aspersdo, utilizando os aspersores: Naan 5035, bocais 5,0 x -1 2,5 mm, pressdo de
servico 280 kPa, vazdo nominal de 1.875 L h e angulo de inclinagdo do jato igual a 23°,
denominado aspersor A. Esse modelo de aspersor foi adotado por ser de uso comum na
pratica, e é constituido de uma rede em malha, que comumente é denominada de
aspersdo em malha (Drumond & Fernandes, 2001).

A cada dia, a pastagem era irrigada com cerca de sete a oito milimetros de agua,
sendo que por dia era irrigado um bloco (constituido por quatro unidades
experimentais). Esta quantidade de agua era ajustada de acordo com a precipitacdo
didria, e sempre realizada no periodo noturno, das 21h a 1 hora, totalizando
aproximadamente 80 mm mensais. A forma de distribuicdo e disponibilidade de agua
foram de acordo com a capacidade de armazenamento do reservatorio e 0 manejo da
propriedade, ja estabelecidos nas atividades diarias local, antes do inicio do
experimento. Na estacdo do verdo, quando havia a ocorréncia de chuvas (medindo a
precipitacdo diaria), ndo era realizada a irrigagdo da area experimental. Apos dois dias
de cessar a precipitacdo fluvial, a irrigacdo das areas era novamente realizada.

Quando o pasto atingia 0os 95% de IL, eram realizadas as coletas das laminas
foliares para a avaliacdo da area foliar e a anatomia. Para tanto, eram coletadas no total 15
ldaminas foliares, sendo dez destinadas a avaliagdo da area foliar e as cinco restantes, para a
anatomia foliar. Eram coletadas as ultimas ou penaltimas laminas foliares expandidas (com
a ligula exposta) apenas de perfilhos vegetativos, sendo cortadas na regido do colar
(interface lamina foliar-bainha) e acondicionadas em sacos plasticos.

As dez laminas destinadas a avaliacdo da éarea foliar (de cada unidade
experimental), ap6s serem acondicionadas nestes sacos plasticos, eram imediatamente
colocadas em um freezer, permanecendo la até o inicio das avaliacBes. Para a estimativa da
area foliar, foi utilizada a equacdo Y = 0,6503X (R2 = 0,94), em que Y € a area
estimada e X o produto do comprimento e largura de cada folha (Figura 2). Esta relacao
foi obtida por meio da medicdo de 20 laminas foliares de diferentes tamanhos,
independente das doses de N aplicadas, com o auxilio do aparelho LAI Modelo 3100
(Nagashima, 2005).
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Figura 2: Medicdo para a equacdo da area foliar do capim-mombaga irrigado e adubado
com quatro doses de nitrogénio

Para a mensuracdo da area estimada das laminas, foi utilizada uma régua graduada
em centimetros, medindo a porc¢do central da lamina (regido mediana) e 0 comprimento da
lamina (do apice até a base de inser¢éo da ligula).

As cinco laminas foliares restantes (de cada unidade experimental), eram cortadas em
fragmentos em torno de um c¢cm (medido com o auxilio do paquimetro) na sua regido
mediana, e entdo acondicionados em vidros e fixados em FAA 50 (formolaldeido + acido
acético + alcool) e armazenadas até o preparo histoldgico.

Para o laminario permanente, as amostras foram desidratadas em série etilica,
infiltradas e incluidas em (2-hidroxil-etil)-metacrilato Leica®, segundo o protocolo do
fabricante, seccionadas em microtomo rotativo, coradas com azul de toluidina 0,05%,
pH 4,7 (modificado de O’Brien et al. 1964) e montadas em resina sintética.

As proporcOes diferentes dos tecidos foliares foram avaliadas por meio de
microscépio Optico acoplado ao Software de Andlise de Imagens, modelo Motic Images
Plus, versdo 2.0. A mensuracao da area total da sec¢do transversal da lamina foi projetada
em video e posteriormente, foi feita uma foto da area seccionada de forma padrdo. Esta
padronizacao foi realizada da seguinte forma: padronizou-se o lado direito da imagem e
entdo, apds a nervura central, eram contabilizadas duas bainhas do feixe vascular e assim,
toda a imagem projetada em video era medida. A medicdo das proporcdes dos tecidos das
ldaminas foliares era realizado sempre na mesma sequencia, sendo a primeira afericdo da
area total (AT), em seguida area das epidermes adaxial (EPada) e abaxial (EPaba),
esclerénquima (ESC), bainha dos feixes vasculares (BPF) e feixes vasculares (FV). O
mesofilo (MES) foi calculado por meio da diferenca da area total (AT) e a somatdria dos

demais tecidos da seccdo transversal, como pode ser visualizado por meio da seguinte
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formula: MES = AT - Y (EPada + EPaba + ESQ + BFV + FV). Os tecidos das laminas

foliares estéo dispostos conforme a figura abaixo (Figura 3).

Figura 3: Distribuicdo dos tecidos de laminas foliares de capim-mombaca (EPAda —
epiderme adaxial; EPAba - epiderme abaxial; ESQ - esclerénquima; BFV — bainha do feixe
vascular; FV — feixe vascular; MES — mesofilo).

Os dados avaliados se ajustaram a distribuicdo normal, realizando a andlise de
variancia, em que 0s parametros significativos foram submetidos a regressdo simples,
adotando o = 0,05. Estes foram analisados por anélise de maxima verossimilhanca restrita
para medidas repetidas no tempo, com o auxilio do programa PROC MIXED do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.2.).

Resultados e discussao

Para a area foliar (AF) da interacdo doses de N e as estacfes (P<0,05), entretanto
ndo houve efeito significativo para as estacdes da primavera e verdo (Figura 4). Os
resultados encontrados demonstram que o periodo do verdo é o mais favoravel ao
crescimento das plantas de clima tropical, que pode ser notado pelos valores da AF,
demonstrando o mecanismo da planta em manter area foliar fotossinteticamente ativa.
Esta estacdo é caracterizada por possuir temperaturas mais elevadas que as demais
estacdes, fato que pode ser verificado na Figura 1. Segundo Van Heemst, 1986, para
todas as gramineas, as respostas produtivas das mesmas sdo altamente dependentes das
temperaturas a que elas estdo expostas.

As plantas adubadas com 800 kg de N ha™ apresentaram maiores valores de AF
para as estacGes da primavera, verdo e inverno, porém na estacdo do outono houve
queda de 34,25% na sua AF, provavelmente, por esta ser a época de florescimento do
capim-mombaca. Entretanto, nota-se que para a estacdo do inverno, os perfilhos
submetidos a esta dose, ndo tiveram sua AF reduzida, mantendo praticamente constante,

com diminuicdo de apenas 2,81% da sua AF. Fato oposto encontrado para as demais
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doses, em que a reducdo da AF foi de 39,72, 44,08 e 23,39% para as doses de 0, 200 e
400 kg de N ha, respectivamente. Desta forma, fica possivel notar a importancia do N

em manter a AF do dossel mesmo no periodo menos favoravel do ano.

180 - Outono
160 Y =120, 30 + 0,125*N + 0,00018*N?
R?=0,64

Inverno
Y = 75,44 + 0,0038*N
R2=0,78

Area foliar (crm?)

40

0 200 400 600 800
Doses de N (kg/ha-1)
O Primavera NS OVerdo NS A Qutono Xlnverno

Figura 4: Area foliar (cm2) submetido a irrigacio e as doses crescentes de adubagio
nitrogenada, sob pastejo intermitente.

Ainda na estacdo do inverno, quando as condi¢des climaticas sdo menos
favoraveis para o crescimento e desenvolvimento da graminea, a ocorréncia da geada no
inicio da estacdo prejudicou a estrutura foliar do capim-mombaca, podendo explicar
valores tdo expressivos para a queda na AF. O desenvolvimento vegetativo das
gramineas é diminuido significativamente em épocas de fotoperiodo decrescente,
geralmente no inverno, mesmo que durante este periodo ocorra elevacdo na
temperatura, que pode ser chamado de inverno atipico (Villa Nova, 2007).

Neste periodo do inverno, as doses de 0 e 200 kg de N ha™ ndo chegaram aos
95% de IL até o final do experimento (setembro) para que as coletas das laminas
foliares fosses devidamente realizadas, portanto, para que pudesse entdo ser feita uma
estimativa de como estavam as estruturas, foi realizada uma coleta no Gltimo dia do
experimento, que pode explicar valores tdo diminutos em comparacdo as demais doses.
Diferente situacdo ocorreu nas doses de 400 e 800 kg de N ha™, que mesmo com a
geada acometida, houve a recuperacdo da sua area foliar atingindo os 95% de IL,
demonstrando assim a atuacdo do N quando ha algum tipo de estresse para a graminea,
fazendo com que sua recuperacdo seja mais rapida.

A capacidade fotossintética apresenta uma grande variacdo nas folhas
individuais, e tal fato é determinado por diversos fatores ambientais, tais como

temperatura, 4gua, radiacdo solar incidente, nutrientes no solo e, sobretudo, o estadio de



64

desenvolvimento da folha. Manarin (2000) trabalhando com Panicum maximum Jacq.
cv. Mombacga com doses de N em dois periodos de crescimento constatou que a area
foliar foi significativamente (P<0,05) influenciada pelas doses de N na solugéo nutritiva
e por ambos os cortes.

E importante destacar que a produtividade de uma graminea decorre da continua
emissdo de folhas e perfilhos, processo importante apds o corte ou pastejo para restaurar
a area foliar da planta e permitir a perenidade do pasto. O entendimento de
caracteristicas morfogenéticas permite uma visualizacdo da curva de producdo, acimulo
de forragem e uma estimativa da qualidade do pasto (Gomide et al., 1997).

Fagundes et al. (2005), trabalhando com capim Brachiaria decumbens
observaram comportamento linear para o desenvolvimento do capim Brachiaria
decumbens ao ser adubado com doses crescentes de N. Doses extras de N podem
contribuir para acelerar o crescimento dos tecidos da planta, especialmente o N que é
mais eficiente em promover o aumento da area foliar, corroborando com os dados deste
experimento.

Os valores médios da AF nas doses nitrogenadas durante as diferentes estacfes
(primavera, verdo outono e inverno) ndo aumentaram de acordo com as doses crescentes
de N aplicado (0, 200, 400 e 800 kg de N ha™). As plantas que receberam a dose de 200
kg de N ha™, foram maiores em 2,6; 10,73 e 18,3% que as plantas que receberam as
doses de 800, 400 e 0 kg de N ha™, respectivamente.

Entretanto, a diferenca dos valores obtidos das médias da AF para as plantas que
receberam as doses de 200 e 800 kg de N ha™, ndo foi muito acentuada. A diferenca da
AF do capim-mombaca no periodo de transicdo da estacdo da primavera para o0 verdo
foi de 25,91 % para a dose de 200 kg de N ha™ e de apenas 17,25% para a dose de 800
kg de N ha, que pode justificar a equivaléncia entre as doses aplicadas obtendo médias
semelhantes entre as estacdes e sua média maior que a dose de 400 kg de N ha™
aplicado.

J4 na estacdo seguinte (outono) a maior dose aplicada (800 kg de N ha™) ndo
manteve seu valor médio de AF, tendo um decréscimo de 34,25% na transicdo das
estagBes (verdo-outono), fato este ndo ocorrido para as doses de 200 e 400 kg de N ha™,
gue se mantiveram praticamente constantes. Estes fatos podem ter ocorrido porque a
graminea, provavelmente, para de responder ao crescimento de sua AF quando
submetida a doses mais elevadas de N na estacdo do outono, periodo reprodutivo da

planta, em que o N é direcionado para a formagdo da sua inflorescéncia, 6rgdo que neste
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estadio atua como “dreno”. Resultados diferentes foram encontrados por Basso (2009),
que ao trabalhar com capim-milénio com doses crescentes de N (0; 150; 300 e 450 kg de
N/hd), verificou que as caracteristicas morfoldgicas (area foliar (AF), area foliar
especifica (AFE) e comprimento) aumentaram linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio.

A avaliagdo da anatomia foliar dos tecidos avaliados, como epiderme adaxial
(EPada), epiderme abaxial (EPaba), esclerénquima (ESQ), bainha parenquimatica do feixe
vascular (BFV), feixe vascular (FV) ndo obtiveram diferenca estatistica para as doses de N
aplicadas, épocas do ano e a interacdo entre as doses de N e as épocas avaliadas. O mesofilo
(MES) apresentou efeito linear positivo para as crescentes doses de N.

As epidermes adaxial e abaxial (EPada e EPaba) ndo sofreram grandes variagdes
entre as estagOes e as doses de N aplicadas (Tabela 2). Entretanto, é possivel verificar que
para a maior dose de N aplicada (800 kg de N ha™), houve uma menor porcentagem das
epidermes, levando a uma tendéncia de que doses mais elevadas de N podem diminuir a
lignificacdo das epidermes, proporcionando, provavelmente, tecidos foliares mais
digestiveis, pois a expansdo das células pode diminuir a espessura da epiderme. As
paredes externas das células da epiderme se tornam espessas, lignificadas e cobertas
com uma camada de cuticula e cera, a medida que se desenvolvem, sendo mais
pronunciado na EPaba que na EPada (Wilson, 1993).

As paredes anticlinais das células epidérmicas de gramineas tropicais

apresentam justaposicdo sinuosa, que aumenta a superficie de contato entre células
adjacentes e dificulta o rompimento do tecido (Carvalho, 2008). A face abaxial da
epiderme em gramineas tropicais é firmemente segura aos feixes vasculares por celulas
de parede grossa e lignificada de esclerénquima, enquanto a face adaxial nem sempre se
apresenta presa aos feixes (Bauer 2008).
Dentre as epidermes, a EPada foi a que mais se alterou dentre as doses de N aplicadas, e
de acordo com Mauseth (1988), as maiores variacbes na proporcdo da epiderme
ocorrem na face adaxial, pela ocorréncia de células buliformes, e segundo Lempp et al.
(2009) as células buliformes sdo mais digestiveis que as demais.

Na proporgdo do esclerénquima (ESQ), a dose de 200 kg de N ha™ foi a que se
encontrou a maior porcentagem (4,92%) ao longo das quatro estacdes do ano. Todavia,
as demais doses nao divergiram tanto, obtendo médias 4,56; 4,44 e 4,77%, para as doses
de 0, 400 e 800 kg de N ha™, respectivamente (Tabela 3). Essa pequena diferenca entre

as médias é porque as plantas submetidas as doses de 200 kg de N ha™, obtiveram



66

maiores médias durante a estacdo do verdo. Basso (2009), ao trabalhar com capim-
milénio nas doses de 0; 150; 300 e 450 kg de N ha™, verificou que a proporcéo de ESQ
respondeu de forma quadrética as doses de nitrogénio, sendo aos 276 kg de N/ha o

ponto de menor valor encontrado.

Tabela 2: Proporcéo de epiderme adaxial e abaxial (EPada e EPaba), expressa em % na
secdo transversal em laminas foliares de capim-mombaca, submetido a doses crescentes
de adubacéo nitrogenada.

Doses de N (kg/ha-t)

EstacOes 0 200 400 800 Média EPM

---------------------- EPada (%)----------------------
Primavera 15,53 14,34 15,60 13,40 14,72 1,05
Verao 16,64 14,94 15,02 13,44 15,01 1,31
Outono 14,80 15,43 13,31 12,88 14,10 1,21
Inverno 17,50 14,31 14,97 14,63 15,36 1,46
Média 16,12 14,76 14,73 13,59
EPM 1,19 0,5 0,9 0,9

- --EPaba (%)-----------------------

Primavera 6,05 6,34 6,04 5,72 6,04 0,3
Verao 6,21 6,46 5,39 5,33 5,85 0,5
Outono 6,47 6,2 6,61 5,47 6,16 0,5
Inverno 6,01 5,6 5,79 5,12 5,63 0,3
Média 6,18 6,15 5,95 5,43
EPM 0,2 0,6 0,5 0,2

EPM: erro padrdo da média

Para as estacfes do ano, as médias do ESQ também foram semelhantes, sendo de
4,40; 4,66; 4,86 e 4,88% para as estacbes da primavera, verdo, outono e inverno,
respectivamente. Paciullo et al. (2001) verificaram que as espessuras da parede celular
do esclerénquima e do metaxilema apresentaram correlacdo negativa com a
digestibilidade, e concluiram que as estimativas das proporcdes de mesofilo, xilema e
esclerénquima, com a espessura da parede celular, podem ser combinadas com a

composicao quimica para melhorar a estimativa do valor nutritivo da forragem.

Tabela 3: Porcentagem do esclerénquima (ESQ) na secgéo transversal de folha do capim-
mombaca submetido a irrigacdo e a doses de N.

Doses de N (kg/ha-1)

EstacOes

0 200 400 800 Media EPM
Primavera 4,18 4,44 4,34 4,63 4,40 0,3
Veréo 4,6 5,17 4,68 4,17 4,66 0,7
Outono 4,69 5 4,86 4,87 4,86 0,1
Inverno 4,78 5,14 3,88 3,4 4,8 0,9
Média 4,56 4,92 4,44 4,77

EPM 0,4 0,6 0,9 0,9
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A bainha do feixe vascular (BFV), percentualmente, apresentou decréscimo de
seus valores tanto para as doses de N aplicadas quanto para as esta¢fes ao longo do ano
(Tabela 4). As variagdes entre as doses de N aplicadas foram de 26,95; 25,11; 24,35e
22,29% para as doses de 0, 200, 400 e 800 kg de N ha™ e, nas estacdes da primavera,
verdo, outono e inverno, as médias obtidas foram de 27,9; 24,1; 24,5 e 22,2 %,
respectivamente.

A BFV ¢é constituida por um grupo de células especializadas, que circunda o
feixe vascular e sua digestdo, em gramineas C4, é de forma lenta ou incompleta, em
razdo da sua parede celular espessada (Carvalho, 2008). Entretanto a BFV também
exerce papel importante no processo fotossintético destas espécies, pois suas células
contém a enzima Rubisco, responsavel pela refixacdo, via ciclo de Calvin, do CO2
inicialmente fixado pela enzima PEPcarboxilase nas células do mesofilo (Gobbi, 2011).

Tabela 4: Proporcéo relativa de da bainha do feixe vascular (BFV), expressas em % na
secdo transversal de laminas foliares de capim-mombaca, submetido a doses crescentes
de nitrogénio.

Doses de N (kg/ha-1)

Estagoes 0 200 400 800 Média EPM
Primavera 31,55 30,24 25,80 24,54 28,03 3.3
Verio 23,91 31,24 21,93 19,82 24,23 4.6
Outono 29,46 21,41 23,95 23,74 24,64 3.4
Inverno 22,87 19,51 25,73 21,04 22,29 2.6
Média 26,95 25,6 24,36 22,29

EPM 42 6,0 3.1 2.2

EPM: erro padréo da média

Dentre os valores das médias das quatro doses utilizadas (0, 200, 400 e 800 kg
de N ha') para o capim-mombagca, avaliando as quatro estacdes do ano (primavera,
verdo, outono e inverno), a BFV compde em média 25% do total da lamina foliar
(Tabela 5), fato este que pode contribuir nos fatores nutricionais da graminea, visto que
as células da BFV s&@o ricas em enzimas fotossintéticas e em carboidratos ndo
estruturais, podendo interferir positivamente na produtividade e composicdo quimica
das laminas foliares.

Nas gramineas tropicais que apresentam anatomia Kranz, a BFV exerce papel
importante na nutricdo de ruminantes, possuindo alto teor de proteina e amido. A parede
celular, no entanto, € passivel de lignificacdo, e uma alta propor¢do dessas células pode

deixar o rimen sem que ocorra a degradacdo (Lempp et al., 2009).
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Tabela 5: Proporcdes das caracteristicas anatdmicas da lamina foliar expressas em % do
capim-mombaca irrigado e submetido a crescentes doses de N.

Doses de N (kg/ha-?)

Variaveis 0 200 400 800

EPada 16,11 14,91 14,72 13,59
EPaba 6,18 6,15 5,95 5,43
ESQ 4,56 4,86 4,44 477
BFV 26,95 25,11 24,35 22,29
FV 9,31 10,51 9,87 10,1

MES 36,88 38,05 40,65 43,82

Os feixes vasculares (FV) sdo constituidos pelas células do xilema, floema, além
de fibras associadas. Foi verificado para o capim-mombaca, percentualmente, que as
doses de 0 e 400 kg de N ha™ e as doses de 200 e 800 kg de N ha™ foram semelhantes
entre si para a proporgdo de FV constituintes da lamina foliar (Tabela 6). A area de
ocupacdo destes tecidos foi em média 10% da area total da lamina da graminea.
Respostas diferentes foram encontradas por Basso (2009) ao trabalhar com capim-
milénio, sendo verificado que as proporcbes de FV responderam de modo linear
decrescente com o0 aumento das doses de N empregadas.

As propor¢des dos FV variou pouco durante as quatro estacdes do ano,
entretanto, houve maior média na estacdo do verdo, justamente por ser neste periodo em
que a temperatura e as condicdes climaticas propiciam melhores respostas das
gramineas. Paciullo (2002) ao trabalhar com capim-gordura, tifton-85, e Brachiaria,
verificou que o efeito da estacdo sobre as propor¢des dos FV ndo houve grandes
alteracdes. De acordo com Rodella (1984), maiores quantidades de tecidos vasculares
lignificados e esclerenquimaticos proporcionam menores taxas de digestibilidade. Basso
(2009) trabalhando com capim-milénio, verificou em média 17% da composicédo total

de FV, valores que foram superiores das médias encontradas neste experimento.

Tabela 6: Feixe vascular (%) na seccdo tranversal da lamina foliar do capim-mombaca
irrigado e submetido a crescentes doses de N.

Doses de N (kg/ha-1)

Estacoes 0 200 400 800 Média EPM
Primavera 6,9 9,16 10,89 9,45 9,1 1,6

Verio 12,42 9.34 10,41 10,1 10,57 13

Outono 8.1 11,28 9,01 9,45 9,68 13

Inverno 9,82 10,62 8.26 11,39 10,03 13

Média 9,31 10,1 9,87 10,1

EPM 23 1 1,1 0.9

EPM: erro padrdo da média
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O mesofilo (MES) no capim-mombaca apresentou resposta linear positiva para
as doses de N aplicadas, entretanto ndo foi verificado efeito de estacdo e da interacdo
doses de N e esta¢des do ano (Figura 5).

A anatomia foliar exerce influéncia na producédo de forragem, bem como no seu
valor nutritivo, que, consequentemente, acaba refletindo sobre todo o desempenho
animal. O MES é caracaterizado por ser um tecido foliar altamente digestivel, sendo
assim, foi possivel notar neste trabalho, que quando se eleva as doses de N apliacadas
ao capim-mombaca, é possivel aumentar progressivamente a percentagem total de MES,
contribuindo para melhores valores nutricionais e consequentemente, melhoria na
producdo animal. Mesmo que embora nas gramineas tropicais, 0 acesso dos
microorganismos ao mesofilo seja um pouco inibida, por causa da forte aderéncia das
células do esclerénquima as epidermes (adaxial e abaxial) as gramineas.

55,00
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35,00

Mesolifo (%)

30,00
y =36,7627 + 0,0089*N
25,00 R2=0,2128
20,00 - w \ ‘ ‘
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Figura 5: Média expressa em % do mesofilo (MES), na seccdo transversal da lamna foliar
do capim-mombaca irrigado e submetido a doses de N, durante as quatro estagdes do ano.

Wilson et al., (1983) comparando 0 mesmo ambiente gramineas C3, C4 e tipos
intermediarios C3/C4 do género Panicum, pdde verificar que as espécies C3
apresentaram maiores propor¢cdes de mesofilo e menores de esclerénquima, tecido
vascular e epiderme do que as C4.

Nas estacdes do ano, foi possivel verificar, uma tendéncia de maior meédia
percentual na estagdo do verdo, sendo maior conforme a dose de N aplicada, entretanto, este
fato ndo foi verifcado para a dose de 200 kg de N ha™. Porém, em média geral para todas
as doses de N aplicadas, ha uma tendéncia de a proporcdo maior de MES ao longo das
estacOes do ano (da primavera ao inverno). As médias percentuais para as estagoes da

primavera, verdo, outono e inverno foram de 37,68; 39,66; 40,46 e 41,61%,
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respectivamente, demonstrando a constante atuagdo do N no capim-mombaca durante o

ano (Figura 6).
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Figura 6: Proporcdes relativas do mesofilo (MES) nas laminas foliares do capim-
mombaca irrigado e submetido a crescentes doses de N, nas quatro estagdes do ano.

Paciullo et al. (2001) verificaram que as espessuras da parede celular do
escleréngquima e do metaxilema apresentaram correlacdo negativa com a digestibilidade,
e concluiram que as estimativas das proporcdes de mesofilo, xilema e esclerénquima
(tecidos vasculares), com a espessura da parede celular, podem ser combinadas com a

composicao quimica para melhorar a estimativa do valor nutritivo da forragem.

Conclusoes

A area foliar do capim-mombaca, em média, aumenta de acordo com as doses
crescentes de nitrogénio aplicadas, e também € influenciada pelas estacdes do ano,
sendo maior durante o verdo. O mesofilo, componente do tecido da lamina foliar, cresce
linearmente de acordo com as doses crescentes de nitrogénio aplicadas, ndo sendo

influenciado pelas esta¢Ges do ano.
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V - Consideracdes Finais

Embora as estacbes do ano sejam parte fundamental para o crescimento
desenvolvimento das gramineas forrageiras, o nitrogénio é parte essencial para que o
potencial da planta se expresse totalmente. Em média, este nutriente, promove aumento
na populagéo de perfilhos em um dossel, bem como o aumento na massa de folhas e
area foliar, menor massa de colmo, e menor mortalidade dos perfilhos na pastagem, que
é de suma valia para a producao animal.

Na anatomia foliar, o nitrogénio exibe grande importancia nas proporgdes
foliares, em que maiores quantidades deste nutriente diminuem as epidermes e
aumentam a grandeza do mesofilo presente na lamina foliar. Tais variaveis conjuntas
podem indicar que 0 aumento do nitrogénio proporciona uma forrageira de melhor valor

nutritivo, que vem de encontro com as necessidades da produtividade animal.



