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Pedo
Diga vocé me conhece

Eu ja fui boiadeiro
Conheco essas trilhas
Quilémetros, milhas
Que vem e que vao
Pelo alto sertéo
Que agora se chama
N&o mais de sertéo
Mas de terra vendida
Civilizagéo
Ventos que arrombam janelas
E arrancam porteiras
Espora de prata riscando as
fronteiras
Selei meu cavalo
Matula no fardo
Andando ligeiro
Um abrago apertado
E um suspiro dobrado
N&o tem mais sertéo

Tempos e vidas cumpridas
PO, poeira, estrada
Estorias contidas
Nas encruzilhadas
Em noites perdidas
No meio do mundo
Mundéo cabeludo
Onde tudo é floresta
E campina silvestre
Munddo "caba" ndo
Sabe que "prum" bom viajante
Nada é distante
"Prum" bom companheiro
N4o conto dinheiro
Existe uma vida
Uma vida vivida
Sentida e sofrida
De vez por inteiro
E esse é 0 prego "preu" ser
brasileiro

il

Os caminhos mudam com o tempo
S6 0 tempo muda um coragdo
Segue seu destino boiadeiro
Que a boiada foi no caminhéo
A fogueira, a noite
Redes no galpéo
O paiero, a moda,
O mate, a proza
A saga, a sina
O causo e onga
Tem mais ndo..

Almir Sater e Renato Teixeira
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RESUMO

O experimento foi conduzido no Instituto Agronomico do Parand - [APAR, em
Paranavai-PR, de outubro de 2006 a maio de 2007, em uma area submetida durante dez
anos aos mesmos tratamentos do presente trabalho. Objetivou-se avaliar as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, propor¢do de tecidos nas laminas foliares e
sua correlagdo com o valor nutritivo da pastagem. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com arranjo em parcelas subdivididas no tempo, sendo os
niveis de nitrogénio as parcelas principais e as subparcelas as estagdes do ano
(primavera, verdo e outono), com quatro repetigdes utilizando-se os seguintes niveis de
adubagdo nitrogenada como tratamentos: controle = sem N; 150 kg; 300 kg e 450
kg/ha/ano de N. O método empregado foi de pastejo com lotagdo intermitente e a
graminea utilizada foi a cv. de Panicum maximum Jacq. IPR-86 Milénio. Foi utilizado
como critério de entrada e saida dos animais nos pastos as alturas de 90 e 50 cm para o
pré e pds-pastejo, respectivamente. Para o rebaixamento do pasto utilizou-se novilhos
cruzados (Zebu x Europeu) com peso vivo inicial médio de 170 kg. Os perfilhos para
avaliagdo das caracteristicas morfogénicas foram marcados logo apoés a saida dos
animais do piquete e inicialmente foram anotados o numero de folhas expandidas e em
expansdo, comprimento e senescéncia. Para a avaliagdo da proporcao de tecidos foram
coletadas a ultima e penultima folha de perfilhos vegetativos quando o pasto atingiu a
altura de manejo (90 cm). Para avaliacio de demografia de perfilhos, foram
selecionadas touceiras representativas da pastagem e as geracdes de perfilho foram
marcadas apds, no maximo, sete dias da saida dos animais dos piquetes, e cada geragdo
foi marcada com fios coloridos e os perfilhos foram identificados como aéreos ou
basais, ¢ cada nova geracdo era marcada com uma cor especifica, sendo anotados
também os perfilhos mortos em cada uma delas. Para a taxa de aparecimento de

perfilhos (TApP) houve resposta linear crescente com as doses de N. O periodo de
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verdo foi o que apresentou maior comprimento final das folhas (CFF) e taxa de
alongamento foliar (TAIF), a duracdo da vida das folhas (DVF) e a taxa de senescéncia
(TSeF) responderam as doses de N até 368 kg de ponto minimo. A proporgdo de tecidos
na lamina foliar variou com as doses de nitrogénio, os piquetes que ndo receberam
adubagdo apresentaram maiores proporgdes de esclerénquima e tecido vascular
enquanto a porcentagem de células do mesofilo (MES) respondeu de modo linear e
positivo ao aumento da adubacdo. Houve correlagdo positiva entre area foliar (AF) e
BPF (bainha parenquimatica dos feixes), area foliar especifica (AFE) e BPF, MES e
largura de laminas. A porcentagem de PB (proteina bruta) e DIVMS (digestibilidade in
vitro da matéria seca) foram maiores para os tratamentos com maior adubacdo (300 ¢
450 kg). O nitrogénio aplicado a pastagem pode influenciar na melhoria do valor
nutritivo de laminas foliares do capim-milénio e na propor¢do de tecidos considerados
de alta digestibilidade. A utilizacdo da adubag@o nitrogenada juntamente com o correto
manejo da pastagem gera incremento nas varidveis morfogénicas mais importantes,

podendo diminuir consideravelmente a porcentagem de tecidos de lenta degradagao.

Palavras-chave: adubac¢do, morfologia, sistema de pastejo, taxa de aparecimento de
folhas, taxa de senescéncia
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ABSTRACT

The experiment was carried out at Agronomic Institute of Parand - TAPAR in
Paranavai-PR, from October 2006 to May 2007 in an area for ten years at the same
treatments of the present work. The objective was to evaluate the morphogenetic and
structural characteristics, proportion of tissues in leaves and its correlation with the
nutritional value of pasture. The experimental design was completely randomized in a
split-plot design in time, being the levels of nitrogen the main plots and subplots the
seasons (spring, summer and autumn) with four replications using the following levels
of nitrogen as Treatments: Control = no N, 150 kg, 300 kg and 450 kg / ha / year of N.
The method employed was the intermittent stocking grazing and the grass used was
Panicum maximum Jacq. IPR-86 Millennium. It was used as a criterion to enter and exit
of animals in the pasture, the heights of 90 and 50 cm for the pre and post-grazing,
respectively. For lowering the forage there were used crossbred steers (Zebu x
European) with average initial weight of 170 kg. Tillers for morphogenetic
characteristics evaluation were marked soon after the the animals exit in the paddock
and initially there were recorded the number of expanded leaves and in expanding,
senescence and length measurements. For the evaluation of the tissue proportion the
last and penultimate leaves of vegetative tillers were collected when the sward has
reached the height of management (90 cm). To evaluate the tillers demographics there,
were selected clumps representative of the pasture and the generations of tillers were
marked after a maximum of seven days of animal removal from paddocks, and each
generation has been marked with colored yarn and the tillers were identified as air or
baseline, and each new generation was marked with a specific color, and also noted the
dead tillers in each one of them. For the rate of leaf appearance there was a linear

response to increasing doses of N. The summer period was the one that provided the
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greatest final length of leaves and leaf elongation rate, the lifetime of the leaves and the
rate of senescence responded to N rates up to 368 kg minimum point. The proportion of
tissues in the leaf varied with the doses of nitrogen, the paddocks that had not received
fertilizer had higher proportions of sclerenchyma and vascular tissue while the
percentage of cells in the mesophyll responded so positively to the linear increase in
fertilization. There was positive Correlation between LA (leaf areca) and PBS
(parenchyma bundle sheath), SLA (specific leaf area) and PBS, MES (mesophyll) and
width of blades. The percentage of CP (crude protein) and IVDDM (in vitro
digestibility of dry matter) were higher for treatments with higher fertilization (300 and
450 kg). The nitrogen applied to pasture can influence in the improve of the nutritive
value of leaf blades of grass-Millennium and in the proportion of tissues considered of
high digestibility. The use of nitrogen fertilizer with the proper management of grazing
generates increase in the most important morphogenetic traits and can significantly

reduce the percentage of slow degradation of tissues.

Key Words: fertilization, grazing system, morphology, rate of leaf appearance, rate of
senescence



I - INTRODUCAO

A area de pastagens cultivadas aumentou 17% nos tltimos 32 anos, enquanto a
producdo de carne aumentou em torno de 114%, este aumento deve-se ndo somente a
adocdo de novas tecnologias pelos pecuaristas, como vacina¢do, mineralizacdo e
técnicas de manejo de pastos, mas também ao uso de novas forrageiras mais adaptadas e
produtivas, desenvolvidas pelas institui¢des de pesquisa (Jank et al., 2005).

Os ganhos em produtividade animal associados a expansdo do cultivo de plantas
forrageiras melhoradas em 4reas de pastagens nativas, sdo provas do beneficio
proporcionado pela obtencdo de gendtipos mais produtivos e adaptados a diferentes
ambientes.

Dentre as forrageiras de maior relevancia para pastagens tropicais no Brasil,
destaca-se o género Panicum, por serem plantas de alto potencial produtivo e valor
nutritivo elevado.

A cultivar [PR-86 Milénio, estd registrada no Ministério da Agricultura desde
1999, porém seu langcamento oficial ainda ndo ocorreu, antes essa cultivar recebia a
denominacgdo, segundo Savidan et al., (1990), de acesso BRA-006998 e foi o material
mais produtivo entre aqueles analisados da colec¢do recebida do Institute Francais de
Recherche Scientifique et Developpment em Coopération (ORSTOM). Seu aciimulo de
biomassa verde atingiu 220 t/ha/ano e de massa seca de folhas chegou a 38 t/ha/ano,
com 9,7% dessa produgdo durante a seca. Quanto a proteina bruta, os teores foram de
14,4% e 9,0%.

Conhecer o processo de crescimento das forrageiras que estdo sendo langadas e
avaliadas em programas de melhoramento ¢ o passo inicial para a definicdo de
estratégias de manejo de pastos. Para gramineas tropicais deve-se considerar a taxa de

aparecimento e alongamento de folhas, duracdo da vida das folhas e taxa de



alongamento de colmo, pois, todas elas sdo influenciadas pelos fatores climaticos, como
luz, 4gua, temperatura e também pela fertilidade do solo (Sarmento, 2005).

Para que se identifique a condi¢do que maximiza a eficiéncia de producdo e
colheita da forragem, é necessario um banco de informagdes sobre as caracteristicas
morfogénicas e estruturais do pasto (Barbosa, 2004), e também o comportamento das
plantas em solos adubados e ndo adubados, avaliando o efeito de minerais sobre o
crescimento ¢ desenvolvimento da planta, a fim de aperfeicoar ao maximo o potencial
da planta em produzir folhas.

Trabalhos conduzidos no Brasil com capim-mombaga (Garcez Neto et al., 2002;
Lavres Jr. & Monteiro, 2003; Eichler et al., 2008), demonstraram efeito significativo da
fertilizag@o nitrogenada sobre a taxa de aparecimento de folhas e producao de perfilhos.
Outros trabalhos estudando a utilizagdo de nitrogénio (N) e a produgao de forragem em
Panicum maximum cv IPR-86 Milénio, foram realizados por Lugdo et al., (2003) e
Sarmento et al., (2008) e verificaram o aumento da massa de forragem com o aumento
das doses de nitrogénio.

Com o aumento da producdo de massa de forragem pela utilizagdo de N
consequentemente se obtém melhores taxas de rendimento por area, pois ocorre
aumento na taxa de lotacdo incrementando a produtividade e rentabilidade. Cecato et
al., (2005) salientam que a baixa producdo animal em pastagens, especialmente a
producdo de carne/ha/ano ¢ resultado do processo de degradacdo das pastagens, que tem
sua origem na acidez e baixa fertilidade do solo, falta de adubagdo corretiva e de
manutengdo de nutrientes, praticas inadequadas de formagdo e por ultimo, mas nao
menos importante 0 manejo.

Somado a todos esses fatores, estudos avaliando a propor¢do de tecidos nas
laminas foliares de diversas gramineas vém sendo realizados (Lempp, 2007). Alguns ja
comprovam que ¢ possivel melhorar o valor nutritivo das gramineas por meio da
adubagdo nitrogenada (Lempp et al., 2004) pelo aumento na porcentagem de tecidos de

considerados de alta digestibilidade.



1. Revisdo de literatura

1.1. Caracteristicas morfogénicas

A morfogénese pode ser definida como a dindmica de geragdo (genesis) e
expansdao da forma (morphos) da planta no espago (Chapman & Lemaire, 1993).
Existem trés caracteristicas basicas para descrever o crescimento das plantas: taxa de

aparecimento de folhas, taxa de alongamento de folhas e duracao de vida da folha.

Segundo Gillet et al.,, (1984), cada planta apresenta um mecanismo
geneticamente determinado para a morfogénese cuja realizacdo ¢ governada pela
temperatura (Duru & Ducrocq, 2000), intensidade Iuminosa (Ryle, 1966);
disponibilidade hidrica (Durand et al., 1997), nutrientes (Garcez Neto et al., 2002) e
efeitos do pastejo (Barbosa et al., 2002).

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

Para maximizar a utilizacdo da forragem pelos animais ¢ importante conhecer
todos os processos que envolvem o aparecimento e morte das folhas para que assim,
seja possivel determinar os intervalos de desfolhagdes mais adequados para cada
espécie forrageira e desse modo permitir que maior propor¢do de folhas verdes seja
colhida pelos animais pelo uma vez (Santos et al., 2004) evitando o acimulo de material
senescente.

Lemaire & Chapmam (1996) evidenciaram que o N e outros fatores ambientais
podem influenciar nas caracteristicas morfogénicas (taxas de aparecimento de folhas e

de alongamento e de senescéncia foliar) e estruturais (densidade de perfilhos e tamanho



das folhas) das forrageiras e o N ¢ importante para o aumento da produtividade, ¢
responsavel pelo aumento no tamanho das folhas, alongamento dos colmos e o
aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos, fatores diretamente relacionados a

producdo de massa seca da planta forrageira (Werner, 1986).

1.1.1. Taxa de aparecimento das folhas (TApF) e filocrono

A taxa de aparecimento das folhas (TApF) tem sido obtida pelo calculo do
numero de folhas surgidas por perfilho, dividido pelo niimero de dias do periodo de
avaliagdo. Desempenha o papel central na morfogénese, por se relacionar diretamente
com o [AF, influenciando também a densidade de perfilhos e o nimero de folhas por
perfilho (Lemaire & Chapman, 1996).

A area foliar da pastagem e a densidade dos perfilhos ird depender do numero de
folhas que sdo emitidas e da taxa de expansdo das laminas foliares (Van Esbroeck et al.,
1989), que variam grandemente com as condicdes ambientais e de manejo. Em
condicdes adequadas de crescimento, o numero de folhas que uma graminea mantém
por perfilho ¢ relativamente constante, uma vez que o aparecimento de nova folha
coincide com a morte da mais velha (Santos et al., 2004).

A TApF responde imediatamente a qualquer mudanga de temperatura percebida
pelo meristema apical (Barbosa, 2004). Durante o processo de crescimento da planta, a
TApF tende a diminuir, o que ocorre na verdade ¢ que a taxa de iniciag@o das folhas no
meristema apical (plastocrono) permanece constante em funcdo da temperatura, mas
com o aumento do comprimento da bainha das folhas sucessivas de gramineas
cespitosas, ha uma maior demora no surgimento das folhas acima do pseudocolmo

(Duru & Ducrocq, 2000).

Os trabalhos disponiveis na literatura relatam o efeito dos nutrientes sobre a
TApF, principalmente do nitrogénio. Cruz & Boval, 1999, trabalharam com gramineas
cespitosas e relataram a existéncia de um pequeno efeito na TapF. J& os trabalhos com
capim-mombaga (Garcez Neto et al., 2002) e Brachiaria brizantha cv. Marandu
(Alexandrino et al., 2000), demonstraram efeito crescente da fertilizagdo nitrogenada

sobre a TApF.

O filocrono ¢ o tempo, em dias, para a formagdo de uma folha e também pode

ser definido em termos de tempo térmico, ¢ obtido como o inverso da TApF. De acordo



com Lemaire & Agnusdei (2000), para cada espécie o filocrono ¢ uma variavel
relativamente constante, o que promove uma base de escala para o estudo da

morfogénese.

1.1.2. Taxa de alongamento foliar (TAIF)

O crescimento de folhas de gramineas ¢ confinado a regido basal da folha, a qual
¢ completamente encoberta pelas bainhas de folhas mais velhas (Davidson & Milthore,
1966, citado por Barbosa, 2004). Em gramineas o alongamento foliar esta restrito a uma
zona na base da folha em expansdo protegida pelo pseudocolmo (Skinner & Nelson,
1995).

Grandes variagdes entre espécies e dentro de cada espécie ocorrem em fungdo do
manejo adotado e das condi¢des climaticas, a TAIF responde a qualquer mudanga que
ocorra no ambiente, porém os efeitos sdo mais pronunciados em resposta a adubagdo
nitrogenada (Barbosa, 2004).

Segundo Gastal & Nelson (1994) o maior acimulo de N encontra-se na zona de
divisdo celular, como meristemas e bases de folhas, e talvez por isso essa variavel seja
tao sensivel ao aumento do N no solo. Alexandrino et al., (2004); Alexandrino et al.,
(2005) e Martuscello et al., (2006), sdao alguns dos trabalhos que demonstram o efeito
positivo das doses de N sobre a TAIF.

Segundo Skinner & Nelson (1995), células meristematicas da bainha estdo
presentes relativamente mais cedo nas folhas em desenvolvimento. Porém, o inicio da
expansao da folha ¢ confinado, primeiramente, em sua lamina e o processo de expansao
da bainha comega, efetivamente, quando a expansdo da lamina comeca a declinar. O
periodo de transicdo entre a expansdo da lamina para a expansdo da bainha foliar ¢
facilmente reconhecido pelo aparecimento da ligula e exposicdo do meristema

intercalar, a partir da base da folha (Schnyder et al., 2000).



1.1.3. Duracao da vida da folha (DVF)

Segundo Lemaire & Agnusdei (2000), a DVF representa o periodo durante o
qual, ap6s completa desfolhagdo, tecidos verdes se acumulam em um perfilho individual
adulto sem que ocorra qualquer perda por senescéncia determinando o equilibrio entre o
fluxo de crescimento e o fluxo de senescéncia.

O efeito do corte ou pastejo pode alterar a DVF, o maior tempo de alongamento
de laminas foliares atrasa o processo de senescéncia, podendo aumentar a DVF. Isto
pode ser comprovado por Garcez Neto et al., (2002) que demonstraram em trabalho
com capim-mombaga com doses de adubagdo nitrogenada (0, 50, 100 e 200 mg/dm’) e
trés alturas de corte (5, 10 e 20 cm) do que cortes mais elevados, quando nao se
observam variacdes na taxa de alongamento de folhas, aumentam a DVF, devido ao
processo morfologico de desenvolvimento do 6rgdo foliar. Ou seja, se o corte for feito a
uma altura maior ¢ a taxa de alongamento ndo variar com a altura deste, ¢ possivel que a
folha, além de ter sua duracdo de alongamento aumentada, atrasando o inicio da

senescéncia, ¢ a duracdo de sua vida estendida.

Com relag@o ao nitrogénio, sua deficiéncia reduz apenas ligeiramente a duragao
de vida das folhas (Gastal et al., 1992), mas apesar disto, a taxa de senescéncia aumenta
em razdo do pronunciado efeito do N sobre a TAIF e no tamanho da folha (Mazzanti,
1993). Assim, um aumento nas doses de N, sem adequado ajuste no manejo do pastejo
pode levar a um aumento na senescéncia e ao acimulo de material morto na pastagem
(Barbosa, 2004).

Martuscello et al., (2006) relataram que o uso de nitrogénio pode acelerar o
processo de senescéncia das folhas promovendo uma diminui¢do na DVF e segundo
Mazzanti et al., (1994) isso ocorre em razao da concorréncia por luz, determinada pelo

aumento da TAIF e pelo maior comprimento final das folhas (CFF).

1.2. Caracteristicas estruturais

Os trés componentes morfogénicos das folhas (TApF, TAIF ¢ DVF) em
associacdo, determinam os componentes estruturais do dossel forrageiro: comprimento
final das folhas (CFF), densidade populacional de perfilhos (DPP) e numero de folhas
verdes por perfilho (NFV) (Chapman & Lemaire, 1993).



Com relacdo a DPP, primeiro ¢ preciso entender o que ¢ perfilho, conhecido
como a unidade basica de desenvolvimento das plantas forrageiras (Nabinger &
Medeiros, 1995). As gramineas utilizam o perfilhamento como forma de crescimento,
aumento de produtividade e, sobretudo como forma de sobrevivéncia das plantas na
pastagem (Hodgson, 1990).

O perfilhamento ¢ dependente de condigles internas ¢ externas a planta, sendo
regulado principalmente pelo genotipo, balango hormonal, florescimento, luz,
temperatura, fotoperiodo, agua, nutricdo mineral e desfolhacao (Langer, 1979).

O potencial de perfilhamento de um genoétipo é determinado pela sua velocidade
de emissao de folhas, a cada folha formada corresponde a formag@o de uma gema axilar
com potencial de geragdo de um perfilho aéreo (Matthew et al., 1999).

Espécies de gramineas perenes contém dois grupos de perfilhos: perfilhos
basilares, que se originam da base da planta e, mais tarde, possuem seu proprio sistema
radicular, e perfilhos aéreos, que surgem a partir de gemas superiores dos colmos em
florescimento ou com meristema decapitado e que nao desenvolveram sistema radicular
independente (Chapman & Lemaire, 1993).

Uma das formas de maximizar o perfilhamento e assim, aumentar a producao de
massa, estd em utilizar o nitrogénio, este nutriente tem a vantagem adicional de
estimular o perfilhamento da graminea (Fagundes et al., 2006).

Os efeitos do N e das épocas de avaliacdo sobre a populagdo de perfilhos, podem
constituir os principais fatores determinantes da producdo de biomassa, juntamente com
o rendimento por perfilho (Nelson et al., 1977). Ademais, o perfilhamento da planta
forrageira ¢ uma resposta das plantas a fertilidade do solo, associada a época, a
frequéncia e ao intervalo entre cortes (Corsi & Nascimento Jr., 1994). E também esta

correlacionado intimamente com o gendtipo de cada cultivar.

1.2.1. Numero de folhas verdes (NFV) e comprimento final das folhas (CFF)

O numero de folhas verdes (NFV) ¢ obtido pelo nimero médio de folhas em
alongamento e alongadas por perfilho desconsiderando folhas senescentes de cada
perfilho e ¢ resultante do produto entre a TApF e a DVF.

O comprimento final das folhas (CFF) aumenta com o aumento da temperatura
por estar relacionado com a TApF em temperaturas similares, normalmente, as folhas

sdo maiores na fase reprodutiva do que na fase vegetativa (Nabinger & Pontes, 2001). E



uma caracteristica vegetal plastica e responsiva a intensidade de desfolhacdo, sendo
considerada uma estratégia morfologica de escape da planta ao pastejo (Lemaire &

Chapman, 1996).

O N por exercer efeito direto na TApF e TAIF, também interfere no tamanho
final da folha. Garcez Neto et al., (2002), encontraram efeito positivo da adubacdo
nitrogenada e da altura de corte no NFV e CFF por perfilho em capim-mombaga. Neste
trabalho houve o retardamento do processo de senescéncia quando ocorreu a aplicagdo
de elevadas doses de nitrogénio, porém para cada espécie o processo podera ocorrer de

maneira diferente.

1.2.2. Alongamento de Colmo (TAIC)

Uma das caracteristicas estruturais do dossel considerada de grande importancia
para plantas de ciclo C4 ¢ a TAIC, o alongamento de colmos ocorre quando estas estdo
na fase vegetativa e quando passam da fase vegetativa para a fase reprodutiva, como
acontece com as de ciclo C;. Santos et al., (1999) observaram que a fracdo colmo
contribuiu com 70 % da matéria seca em oferta na massa de forragem pré-pastejo
durante a fase reprodutiva em cultivares de Panicum maximum.

O aumento na TAIC acarreta a diminui¢do da relacdo entre folha:colmo o que
interfere negativamente na produg@o animal alterando o comportamento ingestivo dos
animais e o consumo (Santos et al., 2004).

O incremento da producdo de massa de forragem por meio da utilizagdo de
adubagdo nitrogenada pode ser ocasionado em parte pelo aumento na TAIC, o N acelera
o processo de crescimento das plantas podendo ocorrer o sombreamento das parte mais
baixas do dossel tornando necessario que a planta alongue colmos em busca da captagdo
por luz (Sbrissia & Da Silva, 2001).

Carnevalli (2003) trabalhando com diferentes interceptagdes luminosas (IL) co
capim-marandu, onde os pastos que interceptavam maior quantidade de luz (100%)
apresentavam maior TAIC em relacdo aos que interceptavam menos (95%), aumentos
explicados pelo maior intervalo de pastejo obtido pelo tratamento 100% IL (35 dias) em

relacdo ao tratamento de 95% IL (24 dias em média).



1.3. Proporg¢ao de tecidos em laminas foliares

O aperfeicoamento nos ultimos anos das lentes de aumento ¢ dos microscopios,
bem como o desenvolvimento de técnicas de preparagdo de amostras, foram
praticamente as bases para o progresso da ciéncia, principalmente na area bioldgica
(Lempp, 2007).

Os estudos anatdmicos com forrageiras visando verificar o efeito da anatomia na
digestibilidade, tiveram inicio a partir de 1970 (Akin et al., 1973). Estes estudos
complementam as informacdes sobre os fatores que interferem na qualidade das
forrageiras, visto que nem sempre a analise quimica e a digestibilidade explicam todas
as variagdes no consumo das forrageiras.

A anatomia da folha influencia ndo s6 a producdo de forragem, mas também seu
valor nutritivo e consequentemente interfere no desempenho animal. Em termos gerais,
as células do mesofilo (MES) e as do floema de parede celular delgada sdo rapidamente
digeridas (Akin et al., 1973). As células da epiderme e da bainha parenquimatica dos
feixes (BPF) sdo reconhecidas como de digestdo lenta e parcial. Tecidos como
esclerénquima (ESC) e o xilema, que apresentam parede celular espessa e lignificada,
sdo muito pouco digeridos (Akin, 1989).

Conforme Wilkins (1972), alguns tecidos permanecem intactos depois de
prolongado tempo de incubagdo in vitro, indicando que algumas caracteristicas da
estrutura das laminas foliares poderiam limitar a degradagdo dos tecidos pelos
microrganismos do ramen.

A caracteristica anatdmica de laminas foliares de gramineas do tipo Ca,
caracterizada por maior propor¢ao dos feixes vasculares, ESC e BPF, ¢ a de possuirem
menor digestibilidade em relagdo as C;, comprometendo seu valor nutritivo (Wilson &
Hatfield, 1997).

Wilson et al., (1983) comparando gramineas Cs, C,4 e tipos intermediarios C3/C4 do
género Panicum, cultivadas no mesmo ambiente verificaram que as espécies C;
apresentaram maiores propor¢des de mesofilo e menores de esclerénquima, tecido
vascular e epiderme do que as C4. Assim, a quantificacdo da area ocupada pelos tecidos
da BPF em uma sec¢do transversal pode ser bom indicativo do valor nutricional, pois
possibilita identificar as cultivares ou doses de adubacdo nitrogenada que poderdo

influenciar na maior digestibilidade em fung¢@o da produc¢ao de tecidos lignificados.
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Alguns estudos comprovam que a adubagdo nitrogenada propicia o
desenvolvimento de tecido novo, rico em proteina bruta e pobre em parede celular e
lignina (Whitney, 1974), o nitrogénio ¢ o principal nutriente para a manuten¢do da
produtividade das gramineas forrageiras, sendo o principal constituinte das proteinas
que participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da estrutura
vegetal e, portanto, responsavel por caracteristicas ligadas ao porte da planta, tais como
o tamanho das folhas, largura e area foliar (Werner, 1986).

Em estudo avaliando a anatomia de laminas foliares de Panicum maximum Jacq
cv. Massai sob o efeito de doses de nitrogénio, Lempp et al., (2004) observaram que a
adubagdo pode elevar o valor nutritivo da cultivar devido ao aumento nas proporgdes de
células do MES e da BPF, isto se ndo ocorrer espessamento da parede celular dessas

células.
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IT - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se, com a realizacdo do presente trabalho, avaliar o efeito de doses
crescentes de nitrogénio, sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais, distribui¢ao
dos componentes de tecidos das laminas foliares e sua correlagdo com o valor nutritivo

de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio em pastejo intermitente.



111 — Morfogénese em pastagem de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio
submetido a doses de nitrogénio

RESUMO - Este trabalho foi realizado para avaliar a influéncia do uso de doses
crescentes de nitrogénio (controle = sem N; 150; 300 ¢ 450 kg de N/ha), nas
caracteristicas morfogénicas do capim-milénio, em sistema de pastejo com lotacdo
intermitente entre outubro de 2006 a maio de 2007. O delineamento foi inteiramente
causalizado, com arranjo em parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados os
parametros morfogénicos, bem como o acimulo de forragem. As taxas de acumulo dos
piquetes que receberam 300 e 450 kg de N/ha foram semelhantes: 104,30 e 110,40 kg
de MS/ha/dia, respectivamente. A taxa de aparecimento de folhas aumentou linearmente
sendo até 50% maior para os pastos com 450 kg de N em relagdo aos sem adubagdo. O
filocrono diminuiu com o aumento das doses de N até o ponto de minimo de 310 kg de
N, sendo 37%, 50% e 40% menor para os tratamentos com 150, 300 e 450 kg de N,
respectivamente, em relagdo ao tratamento sem N. A taxa de senescéncia das folhas foi
maior na primavera ¢ a duragdo da vida das folhas maior no outono. A taxa de
alongamento foi em média 60% maior para os tratamentos que receberam adubagdo.
Pastagens que ndo recebem adubacdo nitrogenada tornam-se ineficientes diminuindo
drasticamente seu fluxo de tecidos ao contrario daquelas que recebem adubacgdo

mantendo-se produtivas por mais tempo.

Palavras-chave: Adubagdo, lotacdo intermitente, taxa de alongamento, taxa de acumulo
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Morphogenesis in a pasture of Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Millennium

under increasing doses of nitrogen

ABSTRACT -This study was carried out to evaluate the influence of the use of
increasing doses of nitrogen (control = no N, 150, 300 and 450 kg N/ha), in the
morphogenetic characteristics of grass-Millennium, in grazing systems with intermittent
stocking, between October 2006 to May 2007. The design was completely randomized,
with split plot arrangement in time. The biomass accumulation rate of paddocks that
received 300 and 450 kg N/ha were similar: 104.30 and 110.40 kg DM/ha/day,
respectively. The rate of leaf appearance increased linearly being 50% higher for the
pasture with 450 kg of N for that without fertilization. The phyllochron decreased with
increasing N rates to the point of minimum of 310 kg of N, and 37%, 50% and 40%
lower for pasture in the 150, 300 and 450 kg N, respectively, for that without
fertilization. The rate of senescence of leaves was higher in spring and leaves long life
were higher in autumn. Elongation rate was on average 60% higher for the treatments
that received fertilizer. Pastures not receiving nitrogen become inefficient drastically
were reducing its flow of tissues unlike those that receive fertilization being vigorous

and productive for longer.

Key Words: fertilization, stocking flashing, elongation rate, accumulation rate

Introducéo

Dentre os géneros considerados de alta producdo de massa no Brasil, as espécies
de Panicum sao muito utilizadas em sistemas de produgdo, sendo responsaveis por cerca
de 20% das sementes de forrageiras comercializadas no pais (Jank et al., 2005). A
cultivar [PR-86 Milénio foi a planta mais produtiva dentre as pertencentes a colecao
recebida em 1982 pela Embrapa Gado de Corte (Savidam et al., 1990).

Como a produgdo de folhas ¢ prioridade na alimentagdo, para o bom manejo, ¢
necessario conhecer e compreender ndo apenas o processo de transformagdo do pasto
(forragem) em produto animal, mas sobretudo entender e controlar os processos de
crescimento e desenvolvimento que resultam na producdo da forragem a ser consumida
(Da Silva et al., 2009). Assim, quando se entende a dindmica de crescimento e

desenvolvimento das plantas que compdem uma pastagem e suas respostas
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morfofisiologicas aos fatores que as influenciam, torna-se mais facil adequar o manejo
do pasto visando a sustentabilidade do sistema de producdo com alta produtividade dos
componentes planta e animal, respeitando os limites ecofisiolégicos das plantas
forrageiras (Nascimento Jr & Adese, 2004).

De acordo com Cecato et al., (1996), o crescimento e¢ a persisténcia de
gramineas, sdo frequentemente limitados pela deficiéncia de nitrogénio (N) no solo,
pois este nutriente acelera a taxa de iniciagdo e expansdo de novas folhas e aumenta o
vigor de rebrota, resultando em maior producdo de biomassa e capacidade de suporte
das pastagens.

Trabalhos mostram que o uso de N aumenta a producdo de forragem por meio
do incremento no fluxo de tecidos (Duru & Ducrocq, 2000). Trabalhos conduzidos no
Brasil com capim-mombaca (Garcez Neto et al., 2002) e capim-tanzania (Oliveira et al.,
2007), demonstraram efeito significativo da fertilizacdo nitrogenada sobre a taxa de
aparecimento de folhas (TApF) e também para a taxa de alongamento das folhas
(TAIF).

Desta forma, torna-se necessario a reunido de uma base de dados relacionados ao
manejo de novas cultivares, como o capim-milénio, e a descricdo detalhada do
crescimento ¢ do comportamento da planta sob pastejo com a utlizagdo de N.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, bem como o acumulo de forragem em
pastagem de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio sob o sistema de pastejo com

lotacdo intermitente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do [APAR, em Paranavai-
PR, localizada a 23° 05° S de latitude 52° 26 W de longitude e uma altitude média de
480m. O tipo climatico predominante na regido ¢ o cfa — clima subtropical iimido
mesotérmico pela classificagdo de Koeppen. Este se caracteriza pela predominancia de
verdes quentes, baixa frequéncia de geadas e uma tendéncia de concentracdo das chuvas
no periodo da primavera ¢ do verdo. A temperatura média anual é de 22°C. A
precipitag@o pluvial anual situa-se em torno de 1.200 mm. Os dados de precipitagdo e

temperatura estdo listados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm), temperatura maxima, média e minima (°C) durante
o periodo experimental (outubro de 2006 a maio de 2007).

A cv. IPR-86 Milénio de Panicum maximum Jacq (capim-milénio) foi
estabelecido em outubro de 1995, ¢ as adubacdes foram iniciadas em novembro 1997.
Os dados deste trabalho referem-se ao periodo de outubro de 2006 a margo de 2007. O
solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho distrofico textura
arenosa (Avd), topografia quase plana e boa drenagem, cujos valores das caracteristicas
fisicas foram: 89% de areia, 10% de argila e 1% de silte (Embrapa, 2006). A anélise do
solo (0-20 cm), realizada ao inicio da instalagdo do experimento, revelou pH (CaCl?) =
5,67; P (mg/dm3) = 11,00; K (cmolc/dm3) = 0,23; Ca (cmolc/dm3) = 2,05; Mg
(cmoly/dm®) = 1,44; H+Al (cmol/dm®) = 2,55; SB (cmoly/dm®) = 4,8; T (cmol/dm’) =
6,22; V(%) = 59,95.

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, arranjado em parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo. As
doses de nitrogénio foram estudadas nas parcelas principais e as estagdes do ano nas
subparcelas.

Juntamente com a primeira adubacdo nitrogenada foi realizada a adubacdo
fosfatada, tendo como fonte o superfosfato simples, com intuito de elevar o teor de
fosforo, a aproximadamente, 15 mg/de. A adubagdo potassica foi parcelada junto com

a nitrogenada, usando-se o cloreto de potassio como fonte objetivando-se elevar a
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saturacdo de K a 4% da CTC. Toda a adubacdo foi realizada a lanco logo apds a saida
dos animais do piquete.

Cada tratamento foi constituido de quatro unidades experimentais (piquetes),
sendo que para os tratamentos sem adubagdo e com 150 kg de N a area de cada piquete
foi de 1.687,5 m? e para os tratamentos 300 e 450 kg foram de 837,5 m?. Os ciclos de
pastejar foram determinados pela altura de entrada (pré-pastejo) e altura de saida (pos-
pastejo), sendo estas de 90 e 40 cm, respectivamente.

O periodo de ocupacdo dos animais e de rebrotacdo do pasto foi variavel de
acordo com o ritmo de crescimento de cada piquete. Os animais utilizados para
rebaixamento foram machos inteiros cruzados (Nelore x Marchigiana, Nelore x
Simental e Nelore x Red Angus).

A taxa de acamulo de forragem (kg/ha de MS.dia) foi obtida pela diferenca entre
a massa de forragem no pré-pastejo e no pos-pastejo, dividida pelo numero de dias do
ciclo. Sendo que a massa de forragem foi mensurada por meio do uso de um quadro de
1 m?, posicionado em pontos representativos da pastagem e a forragem contida no
interior do quadro foi cortada a 40 cm do solo. Para os piquetes maiores (zero e 150 kg
de N) foram coletadas seis amostras e para os restantes (300 e 450 kg) foram coletadas
quatro amostras. Para a avaliagdo dos componentes morfologicos da forragem foi
retirada uma aliquota representativa das amostras colhidas para a estimativa da massa
de forragem. Essa aliquota foi separada nas fragdes lamina foliar, pseudocolmo (colmo
+ bainha) e material morto, as quais foram pesadas e secas em estufa de circulagdo
forcada de ar a 60°C até peso constante. Os componentes morfoldgicos foram
convertidos e expressos como propor¢ao (%) da massa de forragem.

Para analise das caracteristicas morfogénicas em quatro transectas por piquete
foram marcados e identificados 10 perfilhos (metade na parte interior da touceira e
metade ao redor) representativos da pastagem. Nestes perfilhos foram realizadas as
seguintes avaliagdes: (a) classificacdo como basal ou aéreo e (b) classificagdo como
reprodutivo ou vegetativo; (c) contagem do numero de folhas. As folhas foram
avaliadas quanto: (a) comprimento da lamina foliar; (b) classificada como intacta ou
desfolhada e (c) classificada como folha em expansdo, expandida, senescente ou morta.
As folhas foram consideradas senescentes quando parte da lamina foliar apresentava
sinais de senescéncia; mortas quando mais de 50% da lamina estivesse comprometido

pela senescéncia.
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As avaliagdes foram feitas duas vezes por semana durante a rebrota e
interrompidas quando os animais entravam no pasto (pré-pastejo) ¢ uma nova classe de
perfilhos foi remarcada sempre quando o pasto apresentava a condi¢do de pos-pastejo,
sendo realizadas os seguintes calculos:

» taxa de aparecimento de folhas (TapF): niimero de folhas surgidas por perfilho
dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliagdo — folhas/perfilho/dia.
» filocrono (FIL): inverso da taxa de aparecimento de folhas — dias/folha/perfilho.
* taxa de alongamento de folhas (TAIF): somatério de todo alongamento da lamina
foliar por perfilho dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliagdio —
cm/perfilho/dia.
* duragdo de vida de folhas (DVF): periodo de tempo entre o aparecimento de uma folha
até sua morte. Estimada a partir da seguinte equagdo proposta por Lemaire e Chapman
(1996):
DVF = NFV x Filocrono (dias)
» numero de folhas verdes (NFV): nimero médio de folhas em alongamento e alongadas
por perfilho desconsiderando folhas senescentes de cada perfilho.
» comprimento final das folhas (CFF): comprimento médio de todas as folhas presentes
no perfilho sendo medido do apice foliar até a ligula (cm).
» taxa de alongamento de colmos (TAIC): somatorio de todo alongamento de
colmo/pseudocolmo por perfilho dividido pelo niimero de dias do periodo de avaliacdo
— cm/perfilho/dia.
* taxa de senescéncia de folhas (TSeF): somatério de toda senescéncia de folhas por
perfilho dividido pelo niimero de dias do periodo de avaliagdo — cm/perfilho/dia.

Os resultados foram submetidos a andlise de regressdo, utilizando o
procedimento MIXED do programa SAS, versdao 9.1 (SAS Institute, 2003). Para a
comparagdo das médias foi realizado teste de Tukey (P<0,05), enquanto na avaliacdo

das doses de nitrogénio foi utilizada analise de regressao.

Resultados e Discussao

Para todas as caracteristicas avaliadas, ndo houve interagdo entre as estagdes do
ano e as doses de N. A maior duragdo da vida das folhas (DVF) foi encontrada no
outono ¢ verdo, o que coincide com os menores valores de taxa de senescéncia de folhas

(TSeF) seguida pela menor taxa de alongamento de folhas (TAIF), caracterizando o
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mecanismo da planta para manter area foliar fotossinteticamente ativa em detrimento do
aumento em expansdo de orgdos como questdo de sua sobrevivéncia (Tabela 1).

Os resultados obtidos comprovam que o periodo do verdo e primavera é o mais
favoravel ao crescimento das plantas de clima tropical, o que pode ser notado pelos
valores da TAIF e do CFF, sendo menor no outono coincidindo com o periodo de
florescimento da planta, que em resposta a sua fisiologia, preconiza a producdo de
sementes, diminuindo o alongamento de folhas e também seu comprimento final.
Tabela 1. Comprimento final de folhas (CFF, cm/folha), taxa de alongamento de folhas

(TAIF, cm/perf.dia), taxa de senescéncia de folhas (TSeF, cm/perf.dia),
duracdo da vida das folhas (DVF, dias/folha) e taxa de alongamento de colmos

(TAIC, cm/perf.dia) de capim-milénio, submetido a doses crescentes de
adubagdo nitrogenada, durante as épocas do ano.

Estacdes Variaveis
CFF TAIF TSeF DVF TAIC
(cm/folha) (cm/perf.dia) (cm/perf.dia) (dias/folha) (cm/perf.dia)
Primavera 34,43 AB 6,78 AB 0,73 A 52,92 B 0,15
(1,59) (0,58) (0,078) (2,37) (0,04)
Verdo 36,28 A 6,96 A 0,46 B 57,28 AB 0,13
(1,37) (0,44) (0,071) (1,87) (0,02)
Outono 32,85B 529B 0,44 B 61,87 A 0,24
(1,37) (0,44) (0,071) (1,87) (0,83)

Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média.
Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes, na coluna, diferem entre si (P>0,05).

O filocrono e a TapF ndo diferiram com as épocas do ano, mas sim com o
aumento das doses de N (Figuras 2a e b). O filocrono apresentou resposta quadratica
com o aumento das doses de N sendo 37%, 50% e 40% menor para os tratamentos que
receberam a adubagdo nitrogenada, respectivamente 150, 300 e 450 kg de N em relacdo
aos piquetes que nao receberam adubagdo nitrogenada, atingindo o ponto de minimo aos

310 kg de N.
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Figura 2. (a). Filocrono (dias), (b). Taxa de aparecimento de folhas (TApF,
folhas/perf.dia), (c) Taxa de alongamento de folhas (TAIF, cm/perf.dia), (d)
Numero de folhas verdes (NFV, folhas/perf.), (e) Taxa senescéncia de folhas
(TSeF, cm/perf.dia) e (f) Duracdo da vida das folhas (DVF, dias) em pastos de
capim-milénio, submetido a doses crescentes de nitrogénio, durante as épocas
do ano.
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A TApF respondeu linearmente a adubagdo nitrogenada variando de 0,05 para o
pasto sem adubacdo ¢ 0,22 (folhas/perf.dia) para a os pastos adubados com 450 kg de N,
(Figura 2b) indicando que o uso de N promove o aumento do crescimento das folhas,
porque existe um grande acumulo de N na zona de divisdo celular conforme relatado
por Gastal & Nelson (1994). Este nutriente faz parte das moléculas de clorofila, estando
envolvido diretamente com a fotossintese e ¢ componente essencial dos aminoacidos
que formam as proteinas, influenciando nos processos de morfogénese das gramineas
(Cruz & Boval, 1999).

A TAIF nas gramineas que receberam N foi em média 60% maior do que as ndo
adubadas (Figura 2c), atingindo ponto de maximo com 341 kg de N. A TAIF variou de
2,82; 6,61; 8,26 ¢ 7,78 para os pastos sem adubagdo e submetidos a 150; 300 ¢ 450 kg
de N/ha/ano respondendo de forma quadratica as doses de N. Esse aumento na TAIF,
promovido pelo N ¢ atribuido por Volenec & Nelson (1983) a maior produgdo de
células (divisdo celular) nas zonas de crescimento, como meristemas e regido basal das
folhas.

Para P. maximum tem sido bem relatado os efeitos do N no aumento dos fatores
que indicam crescimento (TAIF, TApF) e interferem diretamente no aumento da
produtividade da planta forrageira, esse elemento tem influéncia direta sobre os
aspéctos morfofisiologicos da planta em razdo de sua participacdo na estrutura das
proteinas, da clorofila e de carreadores que participam de processos fisiologicos no
vegetal (Martha Jr., 2003).

O NFV respondeu de maneira quadratica as doses de N, até atingir o ponto
maximo com 269 kg de N (5,90 folhas/perfilho), sendo maior em 25%, 30% e 20% aos
pastos que ndo receberam adubagdo, respectivamente para os submetidos a 150; 300 e
450 kg de N (Figura 2d). Segundo Oliveira et al., (2007) o NFV pode estar associado ao
estimulo do N a producdo de novos tecidos. Silveira & Monteiro (2007) também
verificaram que as doses de N influenciaram positivamente no numero total de folhas de
capim-tanzania adubado com N e calcio, ajustando-se ao modelo quadratico de
regressao.

As forrageiras em resposta a ambientes com deficiéncia de N, podem responder
diminuindo seu NFV, porque os processos de crescimento da folha, especialmente,

produgdo de células, competem fortemente para que o N seja importado das zonas de
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crescimento, visto que o desenvolvimento de polipeptidios cloroplasticos depende, em
sua composicdo do N (Gastal & Nelson, 1994).

Sendo assim, plantas com déficit de N podem diminuir sua eficiéncia
fotossintética tornando necessario a manutengdo das folhas (DVF) e menor quantidade
de folhas verdes em detrimento do aumento de producdo de novos tecidos, para que
assim possam completar seu ciclo de desenvolvimento, chegando ao florescimento,
dando continuidade ao mecanismo de perpetuacdo da espécie.

A TSeF foi maior para as plantas que eram submetidas ao tratamento 0 (1,07
cm/perf.dia) respondendo de maneira quadratica com o aumento das doses de N,
atingindo o ponto de minimo aos 368 kg de N (0,28 cm/perf.dia), isto pode ter ocorrido,
porque os perfilhos marcados nestes piquetes eram perfilhos mais velhos e assim, o
ritmo morfogénico foi menor, fazendo com que a taxa de senescéncia fosse mais
pronunciada nesses piquetes.

A DVF foi maior para os pastos sem adubagdo nitrogenada (70 dias),
demonstrando resposta quadratica ao aumento das doses de N, com ponto minimo aos
367 kg de N (51 dias), (Figura 2e¢ f).

Segundo Martuscello et al., (2006) maiores valores na DVF e menor NFV em
pastos sem adubacdo deve-se provavelmente em razdo do efeito do N antecipando o
processo de senescéncia nas plantas com a transloca¢do de nutrientes para auxiliar na
expansao de novas folhas.

Os pastos mais adubados tiveram um periodo de rebrota muito menor que
aqueles que ndo receberam N, sendo avaliados por um periodo mais curto de tempo, o
que corrobora para que os valores de senescéncia obtidos fossem menores, nao
permitindo a senescéncia nos pastos adubados, indicando que o manejo com relagdo a
altura de 90 cm pode estar colaborando para que os animais consumam a planta no
momento certo, ou seja, quando a grande maioria das folhas ainda ndo se apresentam
senescentes.

Na tabela 2, esto listados o acumulo de massa de forragem (AMS, t/ha), taxa de
acimulo de forragem (TA, kg de MS/ha.dia) e as porcentagens de folha, colmo e
material morto (%F, %C e %MM).

O AMS foi maior para os pastos com 300 e 450 kg de N, a TA aumentou com o
aumento das doses de N, e a propor¢do de colmos seguiu 0 mesmo comportamento,

sendo maior nos piquetes mais adubados (300 e 450 kg de N), indicando que com o
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aumento da massa de forragem, a planta alonga o entren6é em busca de maior quantidade

de Iuz, devido ao sombreamento nos estratos inferiores (Da Silva & Corsi, 2003).

Tabela 2. Acumulo de massa seca (AMS, t/ha), taxa de acumulo de massa seca (TA),
em kg MS/ha/dia, porcentagem de folhas (%F), porcentagem de colmo+bainha
(%C) e porcentagem de material morto (% MM) no pré-pastejo avaliadas em
capim-milénio, submetido a doses crescentes de nitrogénio, durante as épocas

do ano.

Tratamento Variaveis
AMS TA %F %C %MM

150 13.928 B 86,04 B 53,96 24,23 B 21,67
(640,70) (9,67) (2,18) (1,47) (1,49)

300 16.458 A 97,30 A 48,86 3293 A 18,20
(640,70) (9,67) (2,18) (1,47) (1,49)

450 17.865 A 106,38 A 47,39 34,66 A 18,05
(640,70) (9,67) (2,18) (1,47) (1,49)

Epocas

Primavera 4.185B 94,93 A 50,28 AB 26,70 B 23,03 A
(256,12) (7,35) (2,98) (0,95) (1,67)

Verio 8.976 A 101,67 A 5345 A 28,63 B 17,88 B
(256,12) (7,35) (0,73) (0,57) (0,64)

Outono 3.870 B 86,13 B 46,48 B 36,49 A 17,02 B
(256,12) (7,35) (2,30) (1,45) (1,36)

Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrao da média.
Médias com mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05).

A primavera e o verdo proporcionaram os maiores AMS, TA e %F. Isso devido
ao comportamento nas caracteristicas morfogénicas (CFF, TAIF, DVF) que
responderam as condi¢des favoraveis do clima nessa época (Tabela 1).

Na primavera houve maior %MM, isso porque, com o inicio do experimento
havia grande quantidade material senescente, resultante da senescéncia ocorrida no
inverno. A %C foi maior no outono, época em que se verificou a maior quantidade de
perfilhos reprodutivos, caracterizando o mecanismo das forrageiras tropicais em alongar
os entrends quando ocorre a passagem da fase vegetativa para reprodutiva.

Estudos envolvendo o efeito do N na avaliagdo de massa seca em capim-
mombaca foram realizados por Manarin & Monteiro (2002) e Lavres Jr. & Monteiro
(2002), houve aumento na producdo de massa com o aumento das doses de N. Colozza
et al., (2000) avaliaram as respostas do capim-aruana a doses de N e verificaram que a

producdo de massa seca da parte aérea variou positivamente em resposta as doses de N.
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Conclusodes

As caracteristicas morfogénicas do capim-milénio sdo influenciadas pelas doses
de nitrogénio exercendo efeito positivo nas taxas de aparecimento e alongamento de
folhas.

A adubagdo nitrogenada tem efeito positivo na produgdo de massa e na taxa de
acumulo em pastos de capim-milénio. Desta forma a utilizacdo da adubacio nitrogenada
pode ser uma ferramenta 1til para maximizar a utilizacdo das gramineas em pastejo, de
forma que possibilita aumentar a frequéncia de desfolhacdo, como consequéncia de um

ritmo morfogénico mais acelerado.

Literatura Citada

CECATO, U.; GOMES, L.H.; ASSIS, M.A. et al., Avaliacdo de cultivares do género
Cynodon. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 33., 1996, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1996. p.114-116.

COLOZZA, M.T.; KIEHL, J.C.; WERNER, J.C. et al., Respostas de Panicum maximum
cultivar Aruana a doses de nitrogénio. Boletim de Industria Animal, v.57, n.1,
p.21-32, 2000.

CRUZ, P.; BOVAL, M. Effect of nitrogen on some traits to temperate and tropical
perennial forage grasses. In: LEMAIRE, G. (ed) Grassland Ecophysiology and
Grazing Ecology. Proceedings of an International Symposium, Curitiba,. Brazil,
1999. p.134-150

DA SILVA, C.C.F.; BONOMO, P.; PIRES, A.J.V.et al., Caracteristicas morfogénicas e
estruturais de duas espécies de braquidria adubadas com diferentes doses de
nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.4, p.657-661, 2009

Da Silva, S.C.; Corsi, M. Manejo do pastejo. In: Simposio sobre Manejo da Pastagem.
Piracicaba, 2003. Anais.... Piracicaba: FEALQ, 2003. p.155-185.

DURU, M.; DUCROCQ, H. Growth and senescence of the successive leaves on a
Cocksfoot tiller. Effect of nitrogen and cutting regime. Annals of Botany, v.85,
p.645-653, 2000.

EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 2.ed. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2006. 306p.

GARCEZ NETO, A.F.; NASCIMENTO JR., D.; REGAZZI, A.J. et al., Respostas
morfogénicas e estruturais de Panicum maximum cv. Mombaga sob diferentes niveis
de adubacgao nitrogenada e alturas de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31,
n.5, p.1890-1900, 2002.



28

GASTAL, F.; NELSON, C.J. Nitrogen use whitin the growing leaf blade of tall fescue.
Plant physiology, v.105, p.191-197, 1994.

JANK, L., VALLE, C.B, et al., Opg¢oes de novas cultivares de gramineas e leguminosas
forrageiras tropicais para Minas Gerais. Informe Agropecuério, Belo Horizonte,
v.26, n. 226, p. 26-35, 2005.

LAVRES JR., J.; MONTEIRO, F.A. Combinagdes de doses de nitrogénio e potassio
para a producdo e nutri¢do do capim mombaca. Boletim de Industria Animal, v.59,
n.2, p.102- 114, 2002.

LEMAIRE, G.; CHAPMAN, D. Tissue flows in grazed plant communities. In:
HODGSON, J., ILLIUS, A. W. (Eds.) The ecology and management of grazing
systems. Cab international. p.03-36, 1996.

MANARIN, C.A.; MONTEIRO, F.A. Nitrogénio na producdo e diagnose foliar do
capim-Mombaga. Boletim de Industria Animal, v.59, n.2, p.115-123, 2002.

MARTHA JR., G.B. Producédo de forragem e transformacfes do nitrogénio do
fertilizante em pastagem irrigada de capim-Tanzania. Piracicaba: Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2003. 149p. Tese (Doutorado) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2003.

MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA, D.M.; NASCIMENTO JR, D. et al,
Caracteristicas morfogénicas e estruturais de capim-massair submetido a adubacao
nitrogenada e desfolhacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.3, p.665-671,
2006.

NASCIMENTO JR., D.; ADESE, B. Acumulo de biomassa na pastagem. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 2., 2004,
Vigosa, MG. Anais... Vigosa, MG:Universidade Federal de Vigosa, 2004. p.289-
330.

OLIVEIRA, A.B.; PIRES, J.V.; MATOS NETO, U.de. et al., Morfogénese do capim-
tanzania submetido a adubagdes ¢ intensidades de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.36, n.4, p.1006-1013, 2007 (supl.)

SAS Institute Inc. SAS/STAT User’s Guide, Version 9.1. Carry 2002-2003.

SAVIDAN, Y.H., JANK, L., COSTA, J.C.G. 1990. Registro de 25 acessos
selecionados de Panicum maximum. Campo Grande: EMBRAPA-CNPGC. 68p.

SILVEIRA, C.P.; MONTEIRO, F.A. Morfogénese e produciao de biomassa do capim-
tanzania adubado com nitrogénio ¢ calcio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36,
n.2, p.335-342, 2007.

VOLENEC, J.J.; NELSON, C.J. Responses of tall fescue leaf meristems to N
fertilization and harvest frequency. Crop Science, v.23, p.720-724, 1983.



IV — Dinamica do perfilhamento do capim-milénio submetido a doses crescentes de
nitrogénio

Resumo - Este trabalho foi realizado com intuito de avaliar a influéncia do uso de doses de
nitrogénio (controle=sem N; 150; 300 e 450 kg de N/ha), na dinamica de perfilhos de
Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio, em sistema de pastejo com lotagdo intermitente
entre outubro de 2006 a maio de 2007. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado,
com arranjo em parcelas subdivididas no tempo. As avaliacdes consistiram no monitoramento
do nascimento e mortalidade de perfilhos no periodo de pods-pastejo, nas estagdes de
primavera, verdo e outono, sendo os novos perfilhos classificados como basais ou aéreos. O
periodo do verdo proporcionou maior densidade de perfilhos/m? (250,3) e as taxas de
aparecimento foram semelhantes entre a primavera e verdo (1,2 e 1,1 perfilhos/100
perfilhos.dia), respectivamente. Os pastos adubados com 300 e 450 kg de N, foram
semelhantes para as variaveis TApP (1,1 perfilhos/100 perfilhos.dia) e TMoP (0,8 e 0,9),
respectivamente para 300 e 450 kg de N. A dinamica de perfilhamento se comportou de forma
semelhante em todos os tratamentos, respondendo as mudangas climaticas de acordo com as
estag¢des do ano.

Termos para indexagdo: Adubagdo, demografia, Panicum maximum, pastejo rotacionado

Dynamics of tillering of millennium grass under increasing doses of nitrogen

Abstract - To evaluate the dynamics of tillers of Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86
Millennium under the influence of nitrogen rates (control =no N, 150, 300 and 450kg N / ha),
an experiment was carried out in the grazing system with intermittent stocking from October
2006 to May 2007. The design was completely randomized, with split-plot arrangement in
time. The evaluations consisted in tracking the birth and death of tillers from post-grazing in
the spring, summer and autumn seasons, and the new tillers classified as basal or air. The
period of the summer had higher density of tillers / m? (250.3) and the appearance rates were
similar between spring and summer (1.2 and 1.1 tillers/100 tillers.perday), respectively. The
pastures fertilized with 300 and 450 kg of N were similar for variables TAPPI (1.1 tillers/100
tillers.perday) and TMoP (0.8 and 0.9), respectively. The dynamics of tillers behaved
similarly in all treatments, responding to climate change with the seasons.

Key Word: fertilization, demographics, Panicum maximum, intermittent stocking
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Introducéo

Uma forma de incrementar a produtividade das pastagens é o aumento do suprimento
de nitrogénio no solo, sendo o N um elemento importante na morfogénese e no perfilhamento
(Pearse & Wilman, 1984). O perfilhamento ¢ uma caracteristica de grande importancia para a
formagdo da populagdo de plantas e garante a perenidade destas apds situacdes de estresse e
permanéncia apds severas desfolhas (Bahmani et al., 2003).

O aumento no numero de perfilhos por planta proporciona maior cobertura do solo
pela planta forrageira, portanto, a adubacdo nitrogenada, além de aumentar a produgdo de
matéria seca, contribui para a redugdo da degradacao do solo, diminui a exposi¢ao ao impacto
da chuva e a exposi¢ao ao sol (Da Silva et al., 2009).

Turner & Begg (1978) indicam que o perfilhamento ¢ reduzido pelo estresse hidrico,
deficiéncia de nitrogénio e reducdo na quantidade de luz e, por isso, o conhecimento das
caracteristicas morfologicas e fisiologicas das diferentes espécies de gramineas forrageiras
torna-se essencial para estabelecer normas adequadas de manejo visando a perenidade da
pastagem.

Um fator utilizado para medir o equilibrio da populacdo de perfilhos ¢ o indice de
estabilidade da populagdo. Segundo Bahmani et al., (2003), esse indice pode explicar algumas
variagdes entre o numero de perfilhos, sendo que valores abaixo de 1,0 indicam que a
sobrevivéncia, aliada ao aparecimento de novos perfilhos, ndo ¢ suficiente para compensar as
taxas de mortalidade e que a populacdo tenderia a diminuir (Difante et al., 2008).

O reconhecimento da variagdo em padrdes populacionais de perfilhos fornece base
para um ajuste fino dos sistemas de manejo de pastejo, que pode levar a incrementos na
produtividade das pastagens (Matthew et al., 1999). E, esse conhecimento deve ser especifico
para cada espécie que € langada no mercado, levando em consideracdo sua producdo, forma
de crescimento e exigéncias em minerais no solo.

A cultivar de Panicum maximum Jacq cv. IPR-86 Milénio se destaca por apresentar
alta produg¢ao de matéria seca ¢ alto valor nutritivo (Savidan et al., 1990), assim como a
maioria das gramineas do género, tornando-se de valiosa importancia para contribuir com a
variabilidade de forrageiras disponiveis no mercado com alto potencial produtivo.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de doses de nitrogénio sobre a
dindmica de perfilhamento de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio em sistema de

pastejo com lotagdo intermitente.
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Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do IAPAR, em Paranavai-PR,
localizada a 23° 05° S de latitude 52° 26° W de longitude ¢ uma altitude média de 480m. O
tipo climatico predominante na regido ¢ o cfa — clima subtropical imido mesotérmico pela
classificacdo de Kdeppen. Este se caracteriza pela predominancia de verdes quentes, baixa
frequéncia de geadas e uma tendéncia de concentragdo das chuvas no periodo da primavera e
verdo. A temperatura média anual ¢ de 22°C. A precipitacdo pluvial anual situa-se em torno

de 1.200 mm. Os dados de precipitacdo e temperatura estdo listados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo mensal (mm), temperatura maxima, média e minima (°C) durante o
periodo experimental (outubro de 2006 a maio de 2007).

A cv. IPR-86 Milénio de Panicum maximum Jacq (capim-milénio) foi estabelecido em
outubro de 1995, e as adubag¢oes foram iniciadas em novembro 1997. Os dados deste trabalho
referem-se ao periodo de outubro de 2006 a margo de 2007. O solo da area experimental foi
classificado como Podzoélico Vermelho Distrofico textura arenosa (Lvd), topografia quase
plana e boa drenagem, cujos valores das caracteristicas fisicas foram: 89% de areia, 10% de
argila e 1% de silte (Embrapa, 2006). A analise do solo (0-20 cm), realizada ao inicio da
instalacdo do experimento, revelou pH (CaClz), 5,67; P (mg/dm3), 11,00; K (cmolc/dm3),
0,23; Ca (cmol/dm?), 2,05; Mg (cmol/dm?), 1,44; H+Al (cmol/dm?), 2,55; SB (cmol./dm?),
4,8; T (cmol/dm?), 6,22; V(%), 59.95.
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Juntamente com a primeira adubacdo nitrogenada foi realizada a adubagdo fosfatada,
tendo como fonte o superfosfato simples, com intuito de elevar o teor de fosforo, a 15
mg/dm’. A adubagdo potassica foi parcelada junto com a nitrogenada, usando-se o cloreto de
potassio como fonte objetivando-se elevar a saturacdo de K a 4% da CTC. Toda a adubacdo
foi realizada a lanco logo apo6s a saida dos animais do piquete.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Cada tratamento foi constituido
de quatro unidades experimentais (piquetes), sendo que para os tratamentos sem adubacdo e
com 150 kg a area de cada piquete foi de 1687,5 m? e para os tratamentos 300 e 450 kg foram
de 837,5 m% Os ciclos de pastejar foram determinados pela altura de entrada (pré-pastejo) e
altura de saida (p6s-pastejo), sendo estas de 90 e 50 cm, respectivamente.

Para o estudo de demografia de perfilhos foram marcadas trés touceiras nos piquetes
menores (300 e 450 kg) e cinco nos piquetes maiores (150 kg e zero de N), todas elas
representativas da unidade experimental. Na primeira avaliacdo todos os perfilhos de cada
touceira selecionada, foram marcados com fios coloridos de uma tinica cor, identificando-se a
geragdo de perfilhos de referéncia. No pos-pastejo de cada piquete, apds no maximo, sete dias
da saida dos animais, uma nova cor foi utilizada para a identificacdo das novas geracdes
surgidas durante a rebrota. Em cada procedimento de contagem e marcacao de perfilhos, estes
foram diferenciados em perfilhos aéreos e basais.

A partir das marcagdes obteve-se a densidade populacional de perfilhos basais e aéreos
por m? (DPP e DPPa). Foram calculadas as taxas de aparecimento e morte (perfilhos/100
perfilhos.dia) do niimero total de perfilhos basilares (TApP e TMoP), e dos perfilhos aéreos
(TApPa e TMoPa). Os calculos foram realizados da seguinte forma: TApP = perfilhos
surgidos/total de perfilhos vivos na marcacdo anterior e TMoP = perfilhos mortos/total de
perfilhos vivos na marcagdo anterior.

O indice de estabilidade (P1/P0) da populacdo de perfilhos foi calculado de acordo com
a metodologia descrita por Bahmani et al., (2003) utilizando-se a expressao:

P1/P0 = TSoP (1+TApP), em que TSoP (taxa de sobrevivéncia de perfilhos) = 1-TMoP,
sendo:
P1/P0 = Proporg¢ao entre a populagdo de perfilhos existentes no ciclo 1 e populagdo existente
no ciclo 0.

A dinamica populacional de perfilhos totais, basilares e aéreos, bem como o indice de
estabilidade, sdo apresentados utilizando-se estatistica descritiva (médias) para cada periodo

de avaliagdo. Nao foi possivel calcular as taxas de aparecimento ¢ morte de perfilhos, dos
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pastos que ndo receberam adubag@o nitrogenada, pois ndo ocorreu mais de um ciclo de pastejo
nesses piquetes devido ao seu crescimento lento.

Em fungdo do numero de ciclos ¢ intervalo de pastejo variavel entre piquetes e
tratamentos, os dados foram transformados em médias ponderadas para trés estagdes do ano
(primavera, verdo e outono), com base nas datas e duracdo de cada ciclo de pastejo.

Nao foi possivel avaliar os piquetes que ndo receberam adubag@o nitrogenada, estes
estavam em alto grau de degradag@o e ndo atingiram a altura de entrada para que houvesse um
segundo ciclo de pastejo.

Os dados, assim processados, foram analisados segundo um esquema de parcelas
subdivididas no tempo, em que os tratamentos constituiram as parcelas e as estacdes do ano,
as subparcelas. As analises de varidncia das médias ponderadas por estacdo ndo detectaram
heterogeneidade das variancias. Dessa forma, procedeu-se 8 ANOVA dos dados. Para tal, foi
utilizado o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2003), em que os
comandos RANDOM e TEST foram empregados. A comparagdo de médias foi realizada pelo

teste de Tukey, adotando-se 5% de nivel de significancia.

Resultados e Discusséo

Nao houve interagdo entre épocas e¢ doses de nitrogénio para as varidveis avaliadas.
Maior niimero de perfilhos basais (DPP) foi verificado no verao e menor no outono. A TApP
foi maior nos periodos de maior crescimento das forrageiras (primavera e verdo) e a maior
TMoP foi maior na primavera (Tabela 1).

Na primavera, nao foi possivel a identificacdo da idade dos perfilhos (inicio das
marcagdes), porém, nesta época os perfilhos existentes na pastagem sao geralmente perfilhos
velhos, fato que pode explicar a maior mortalidade nesse periodo, perfilhos mais velhos foram
morrendo mais rapidamente e, no verdo, houve uma maior renovagdo (“Turnover”), as
condi¢des de ambiente somadas com o uso de nitrogénio propiciaram maior TApP. Carvalho
et al., (2001) avaliando o perfilhamento do capim “Tifton 85 em diferentes alturas de pastejo
verificaram a alta renovagdo de perfilhos (maiores taxas de nascimento) na época do verdo, e
relatam que praticas de manejo que assegurem altas taxas de natalidade durante o verdo
tornam-se essenciais para a manutencdo e/ou incremento da densidade populacional de
perfilhos durante as estagdes de outono, inverno e primavera.

A maior DPP foi obtida nos piquetes que receberam 300 kg de N (Tabela 1), pastos
sem adubagdo perfilham pouco, devido a falta de nutrientes no solo, e pastos que recebem

muita adubagdo tém a tendéncia de possuir maior espago entre touceiras, diminuindo a DPP,
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como ocorreu com os piquetes com 450 kg de N, e aqueles com adubacdo mediana
apresentam uma taxa de aparecimento boa com touceiras menos espagadas.

Sarmento et al., (2005), ao trabalhar com IPR-86 Milénio sob doses de N (zero; 150;
300 e 450 kg/ha) evidenciaram densidades maximas estimadas de perfilhos de 239, 194 ¢ 138
perfilhos/m?, com doses de 275, 295 e 220 kg/ha de N.

Tabela 1. Densidade populacional de perfilhos basais (DDP, perfilhos/m?), taxa de
aparecimento de perfilhos basais (TApP) e taxa de mortalidade de perfilhos basais
(TMoP) (perfilhos/100 perfilhos.dia) do capim-milénio submetido a doses crescentes
de adubacdo nitrogenada durante as épocas do ano.

Epocas Tratamentos Média EPM
150 300 450
DPP (perfilhos/m®)
Primavera 190,5 267,7 217.,8 225,4B 12,9
Verdo 215,9 288,8 246,1 250,3* 12,9
Outono 179,0 221,3 153,2 184,5C 12,9
Média 195,2b 259,3a 205,7b
EPM 22,5 19,45 19,45
TApP (perfilhos/100 perfilhos.dia)
Primavera 0,8 1,3 1,4 1,2% 0,08
Verdo 0,8 1,2 1,3 1,1* 0,08
Outono 0,4 0,7 0,6 0,6B 0,08
Média 0,6b 1,1a 1,1a
EPM 0,11 0,09 0,09
TMoP (perfilhos/100 perfilhos.dia)
Primavera 0,4 1,0 0,1 0,8 0,06
Verao 0,4 0,9 0,9 0,7B 0,03
Outono 0,3 0,6 0,7 0,6B 0,05
Média 0,4b 0,8a 0,9a
EPM 0,08 0,07 0,07

EPM: erro padrao da média.
Meédias com mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si (P>0,05)
Médias com mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05).

Os pastos adubados com 300 e 450 kg de N foram semelhantes quanto a TApP, sendo
quase o dobro da taxa de aparecimento obtida pelos pastos com 150 kg de N. Entretando
como mecanismo de manutengdo da estabilidade da populagdo, os pastos submetidos a dose
de 150 tiveram uma menor TMoP. Segundo Volenec & Nelson (1984), o efeito da adubagdo
nitrogenada ¢ decorrente da maior producdo de células, sendo que o N estd concentrado nos
locais de maior divisdo celular como nas gemas basais (Gastal & Nelson, 1994).

Garcez Neto et al., (2002) em estudo com capim-mombaga com diferentes niveis de
suprimento de N e alturas de corte, também verificaram que o suprimento de N teve efeitos

significativos sobre o nimero total de perfilhos.
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Para os perfilhos aéreos, também néo foi encontrado efeito de interagdo entre épocas e
doses de N, a DPPa ndo diferiu entre as estagdes do ano avaliadas e nem entre as doses de N
(Tabela 2). Para o capim-milénio, no presente experimento, a quantidade de perfilhos aéreos
manteve-se constante durante o periodo de avaliag¢@o, indicando que talvez sua participagdo
ndo seja significante para a producao total da pastagem.

A TApPa foi maior na primavera, época em que houve o aumento na taxa de lotacao
dos pastos, fator que pode ter influenciado nessa variavel, podendo ser uma resposta da planta
ao manejo mais intenso empregado, que, segundo Santos el al., (2009) pode estar relacionado
a plasticidade fenotipica da planta aos incrementos nas estratégias de manejo em razdo da

remocdo meristema apical (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade populacional de perfilhos aéreos (DDPa, perfilhos/m?), taxa de
aparecimento de perfilhos aéreos (TApPa) e taxa de mortalidade de perfilhos aéreos
(TMoPa, perfilhos/100 perfilhos.dia) do capim-milénio submetido a doses
crescentes de adubacao nitrogenada durante as épocas do ano.

Epocas Tratamentos Média EPM
150 300 450
----------------- DPPa (perfilhos/m")
Primavera 22,7 34,8 30,5 29,7 3,0
Verao 26,3 33,4 33,0 31,0 24
Outono 34,1 23,2 30,5 29,3 4,8
Média 27,7 30,5 31,3
EPM 5,1 4,5 4,5
---------------- TApPa (perfilhos/100 perfilhos,dia)
Primavera 1,6 1,6 1,9 1,7¢ 0,1
Verdo 1,1 1,4 1,3 1,3B 0,1
Outono 0,8 0,7 0,7 0,7C 0,1
Média 1,6 1,3 1,3
EPM 0,1 0,1 0,1
————————————————— TMoPa (perfilhos/100 perfilhos.dia)

Primavera 0,6 1,2 1,3 1,0 0,1
Verdo 0,6 1,3 1,4 1,1 0,05
Outono 0,5 1,0 1,3 0,9 0,09
Média 0,6b l,1a 1,3a
EPM 0,1 0,09 0,09

EPM: erro padrao da média.
Médias com mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si (P>0,05)
Médias com mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)

As doses de adubacgdo propiciaram diferenga para TMoPa, sendo maior para os pastos
que receberam 300 e 450 kg de N/ha e para os pastos com 150 kg de N essa variavel obteve
quase a metade do valor encontrado para os piquetes adubados (Tabela 2). A maior

decapitacdo de perfilhos aéreos pelos animais pode explicar esse fato, houve maiores taxas de
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lotagdo nos piquetes mais adubados por causa da alta producdo de massa e altas taxas de

acumulo.
O tratamento 150 kg de N permitiu que houvesse apenas quatro ciclos de pastejo

durante o periodo experimental, enquanto para os tratamentos 300 e 450 kg de N foi possivel

a avaliacdo das geracdes de perfilho por seis ciclos de pastejo (Figura 2).
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Figura 2. Dinamica populacional de perfilhos totais basais em capim-milénio submetido a
doses crescentes de adubacao nitrogenada.

A partir do més de fevereiro houve uma drastica diminui¢do na populagdo de perfilhos
da primeira geragdo, principalmente, para os piquetes com 300 e 450 kg de N, em cerca de
79% e 82%, respectivamente. Também foram registradas nesse més, diminui¢do da
precipitacdo média em relagdo a dezembro e janeiro e outro fator que poderia ter ocasionado
essa diminuicdo seria o aumento na intensidade de pastejo desses piquetes, que recebiam

maior quantidade de animais em periodos de descanso menores que os piquetes que

receberam 150 kg de N/ha (Figura 2).
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As geragdes seguintes foram sempre menores que a primeira para os pastos com doses
de 150 e 450 kg de N. Para os piquetes que receberam 300 kg de N, houve um aumento no
numero de perfilhos na terceira geragdo (janeiro), o que pode ter influenciado na DPP que em
média foi maior para esses piquetes.

A quarta geracdo para os pastos com o tratamento 150 e a sexta para pasto com 300 e
450 kg de N (abril), foram bem menos vigorosas que as anteriores, em média o nimero de
perfilhos nascidos foi de 32 por touceira, que coincide com a menor TApP (Tabela 3), pois
ocorria o intenso florescimento do capim nessa €poca, o que comprova o mecanismo da
planta em priorizar o florescimento em detrimento do aumento no nimero de perfilhos novos.

Para os perfilhos aéreos foi observado diminui¢do no nimero de perfilhos a partir do

meés de janeiro, principalmente para os piquetes que receberam 300 e 450 kg de N (Figura 3).
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Figura 3. Dinamica populacional de perfilhos totais aéreos em capim-milénio submetido a
doses crescentes de adubacao nitrogenada.

Difante et al., (2008), avaliando a dindmica de perfilhamento em capim-marandu
submetido a diferentes alturas e intervalos de corte, observaram declinio nas taxas de

aparecimento e mortalidade de perfilhos basais para todos os cortes e intervalos avaliados, e
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nos meses de dezembro e janeiro foram registrados as maiores TApPa, por causa da maior
renovagao de tecidos, favorecida pelo aumento da temperatura e precipitacao.

Os fatores favoraveis de ambiente somados as altas taxas de lotacdo obtidas no més de
janeiro neste experimento, explicam a maior emissao de perfilhos ocorrido nessa geracao
(terceira geracdo), que foi cerca de 10% superior ao més de dezembro para todos os
tratamentos empregados.

Para os tratamentos 300 e 450 kg de N, houve um comportamento semelhante para o
indice de estabilidade, apresentando valores maiores que 1,00, indicando que ocorreu maiores
taxas de nascimento em detrimento as taxas de mortalidade. A partir do més de fevereiro

houve uma maior estabilidade de perfilhos, visto que os valores se aproximaram a 1,0 (Figura

4).
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Figura 4. Indice de estabilidade da populagio de perfilhos de capim-milénio submetido a
doses crescente de adubag@o nitrogenada.

O indice de estabilidade foi elevado para os pastos com 300 e 450 kg de N,
coincidindo com a alta TApP nesse periodo (janeiro), pelo efeito associado do N, com
luminosidade e agua. Desta forma, a populacdo estaria aumentando, com um declinio no més
de dezembro e apds o més de janeiro ocorre uma tendéncia a estabilidade, com o indice se
aproximando de 1,00 nos préoximos meses de avaliagao.

O inicio das marcacdes de perfilhos ocorreu no més de novembro, sendo o final da
primavera e inicio do verdo, por isso, os valores maiores que 1,00 para todos os tratamentos,
indicando, maior nimero de nascimentos em relacdo a mortalidade de perfilhos, devido a

época favoravel de crescimento.
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Com o aumento da utilizagdo do pasto e com a diminui¢do do ciclo de rebrota
ocorrendo mais vezes nos pastos mais adubados (300 e 450 kg de N), ocorreu a abertura do
pasto pela remocdo de folhas pelo animal mais vezes, permitindo a entrada de luz no dossel e
ativacdo de gemas basais nos estratos inferiores, ¢ pastos que receberam 150 kg de N
mantiveram-se mais estaveis, apos o més de novembro, com indice de estabilidade proximos
e iguais a 1,00 ao longo do periodo de dezembro a abril. Estes piquetes apresentaram periodos
de rebrota maiores e, também pela producdo, as taxas de lotagdo foram menores, o que
permitiu que os pastos chegassem ao equilibrio entre nascimento e mortalidade mais

rapidamente que nos tratamentos mais adubados e de utilizacdo mais intensa.

Conclusdes

A primavera e verdo proporcionam condi¢des para que sejam maiores a densidade,
taxa de aparecimento e mortalidade de perfilhos. Pastos com doses elevadas de nitrogénio
apresentam taxa de aparecimento ¢ mortalidade de perfilhos maiores que pastos menos
adubados, ao ponto que pastos que recebem menores doses de N apresentam populagdes mais
estaveis de perfilhos.

A adubagdo nitrogenada associada as condi¢des climaticas favoraveis existentes na
primavera e verdo proporcionam maior renovagao de perfilhos na populagdo de plantas. Desta

forma o pasto apresenta uma maior participagdo de perfilhos jovens.
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V — Componentes do tecido de laminas foliares de capim-milénio submetido a
doses de nitrogénio

Resumo
Este trabalho foi realizado para avaliar a influéncia do uso de doses crescentes de
nitrogénio (controle=sem N; 150; 300 e 450 kg de N/ha), nas proporg¢des de tecidos de
laminas foliares e no valor nutritivo de capim-milénio, em sistema de pastejo com
lotagdo intermitente no periodo do verdo de 2007. O delineamento foi inteiramente
casualizado. As folhas foram coletadas de perfilhos vegetativos, sendo a ultima e
pentltima folha expandida. A porcentagem de esclerénquima (ESC) foi 37% menor
para os pastos adubados com 150 e 300 kg de N/ha e 27% menor para os com adubacdo
de 450kg em relacdo aos pastos sem adubacdo. A porcentagem de mesofilo (MES)
aumentou linearmente com as doses de nitrogénio, sendo até¢ 10% maior para os pastos
com 450 kg de N, em relagdo aos nio adubados. As caracteristicas morfologicas (Area
foliar (AF), area foliar especifica (AFE) e comprimento) aumentaram linearmente com
o aumento das doses de nitrogénio. Houve correlagdo positiva entre AF e BPF (bainha
parenquimatica dos feixes), AFE e BPF, MES (mesofilo) e largura de laminas. A
porcentagem de PB (proteina bruta) e DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca)
foram maiores para os tratamentos com maior adubacdo (300 e 450 kg). A epiderme
abaxial (EPIaba) e os teores de fibra em detergente 4acido e neutro (FDA e FDN)
tiveram correlagdo positiva, o0 mesmo ocorreu entre a DIVMS e BPF. O nitrogénio
aplicado a pastagem pode influenciar na melhoria do valor nutritivo de laminas foliares

do capim-milénio e na propor¢ao de tecidos considerados de alta digestibilidade.

Palavras-chave: Adubac@o, area foliar, correlagdo, morfologia, pastejo intermitente
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Components of the tissue of leaves b_Iades of Millennium grass under doses of
nitrogen

The objective was to evaluate the influence of the use of increasing doses of nitrogen
(control =no N, 150, 300 and 450 kg N / ha), in proportions of tissues of leaf blades and
the nutritional value of grass-Millennium, in grazing system with intermittent stocking
during the summer of 2007. The design was completely randomized. There were
collected the last and penultimate expanded leaves of vegetative tillers. The proportion
of abaxial epidermis (EPlaba) and vascular tissue (VT) decreased linearly with
increasing doses of nitrogen. The percentage of sclerenchyma (ESC) was 37% lower for
the pasture fertilized with 150 and 300 kg N / ha and 27% lower for those with 450 kg
on pasture without fertilization. The percentage of mesophyll (MES) increased linearly
with doses of nitrogen, being 10% higher for pasture with 450 kg of N in relation to
non-fertilized. The morphological characteristics (leaf area (LA), specific leaf area
(SLA) and length) increased linearly with increasing doses of nitrogen. The percentage
of CP (crude protein) and IVDDM (in vitro digestibility of dry matter) were higher for
treatments with higher fertilization (300 and 450 kg). The EPlaba and the levels of acid
detergent fiber and neutral (NDF and ADF) had positive correlation, the same occurred
between IVDDM and PBS. The nitrogen applied to pasture can influence improving
the nutritive value of leaf blades of grass-Millennium and in the proportion of tissues
considered with high digestibility.

Key Words: fertilization, leaf area, correlation, morphology, intermittent grazing

Introducéo

O estudo das proporgdes de diferentes tecidos nas laminas foliares tem relevante
destaque, pois complementam informagdes sobre os fatores que interferem na qualidade
das forrageiras, visto que nem sempre a analise quimica e a digestibilidade explicam
todas as variagdes no consumo das forrageiras (Lempp, 2007).

A nutri¢do mineral contribui para a organizacdo estrutural da ldmina, o nitrogénio
¢ o nutriente que possui influéncia direta sobre os aspectos morfoldgicos e anatdomicos
servindo como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo
aminoacidos e acidos nucleicos (Taiz & Zeiger, 2004). E, o suprimento deste nutriente

via adubacdo, torna-se em varios casos, essencial para a expressdo do potencial genético
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de producdo de massa quanto ao acimulo de biomassa € mesmo para manter a
sobrevivéncia da graminea sob pastejo, quando outros fatores que conduzem a
degradacao dos pastos ndo sdo niglegenciados.

Em estudo avaliando a anatomia de laminas foliares de Panicum maximum Jacq
cv. Massai sob o efeito de doses de nitrogénio, Lempp et al., (2004) observaram que o
nitrogénio pode elevar o valor nutritivo da cultivar devido ao aumento nas proporcdes
de células do mesofilo (MES) e da bainha parenquimatica dos feixes (BPF), isto se ndo
ocorrer espessamento da parede celular dessas células.

A associacdo entre a propor¢do de tecidos, medida em secdes transversais de
laminas foliares de gramineas forrageiras tém sido estudada desde 1972 (Wilkins,
1972). Akin & Amos (1975) demonstraram que as células do MES e as do floema, de
delgada parede celular, sdo rapidamente digeridas, enquanto as da epiderme ¢ as da BPF
sdo de digestdo lenta e parcial. O esclerénquima (ESC) e o xilema, que apresentam
parede celular espessa e lignificada, sdo indigestiveis (Akin, 1989). E, este ¢ o principal
componente morfologico de gramineas C4 associado ao desempenho animal. Mas,
poucos estudos foram realizados para obter informagdes quanto ao efeito de nutrientes,
como o nitrogénio, na propor¢ao de tecidos de laminas foliares.

O objetivo deste trabalho foi verificar se doses crescentes de adubacdo
nitrogenada, interferem na propor¢do anatomica de tecidos em segdes transversais de

laminas foliares e no valor nutritivo de Panicum maximum Jacq. cv. IPR-86 Milénio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental do TAPAR, em
Paranavai-PR, localizada a 23° 05’ S de latitude 52° 26° W de longitude e uma altitude
média de 480m. O tipo climatico predominante na regido ¢ o cfa — clima subtropical
umido mesotérmico pela classificacdio de Koeppen. Este se caracteriza pela
predominancia de verdes quentes, baixa frequéncia de geadas e uma tendéncia de
concentracdo das chuvas no periodo da primavera e verdo. A temperatura média anual é
de 22°C. A precipitagdo pluvial anual situa-se em torno de 1.200 mm.

A cv. IPR-86 Milénio de Panicum maximum Jacq (capim-milénio) foi
estabelecida em outubro de 1995, ¢ as adubacdes foram iniciadas em novembro 1997.

Os dados deste trabalho referem-se ao periodo de janeiro de 2007. O solo da area
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experimental foi caracterizado como Argisolo Vermelho distrofico textura arenosa
(Avd), topografia quase plana e boa drenagem, cujos valores das caracteristicas fisicas
foram: 89% de areia, 10% de argila e 1% de silte (Embrapa, 2006). A analise do solo (0-
20 cm), realizada no inicio da instalagdo do experimento, revelou pH (CaClz), 5,67; C
(g/dm’), 10,03; P (mg/dm’), 11,00; K (cmol/dm?), 0,23; Ca (cmol/dm’), 2,05; Mg
(cmoly/dm?), 1,44; H+Al (cmol/dm?), 2,55; SB (cmol/dm?), 4,8; T (cmol/dm’), 6,22;
V (%), 59,95.

Juntamente com a primeira adubagao nitrogenada, cuja fonte utilizada foi o nitrato
de amonio, foi realizada a adubagao fosfatada, tendo como fonte o superfosfato simples,
com intuito de elevar o teor de fésforo, a 15 mg/dm’. A adubago potassica foi
parcelada junto com a nitrogenada, usando-se o cloreto de potassio como fonte
objetivando-se elevar a saturagdo de K a 4% da CTC. Toda a adubagdo foi realizada a
lango logo apds a saida dos animais do piquete.

Os tratamentos utilizados foram: sem adubagdo; 150; 300 e 450 kg de N/ha O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, sendo que, cada tratamento foi
constituido de oito unidades experimentais (piquetes) totalizando uma 4area de 2,02 ha,
Os ciclos de pastejo foram determinados pela altura de pré-pastejo (90 cm) e pods-
pastejo (40 cm).

Quando os pastos se aproximavam da altura de pré-pastejo, foram coletadas 13
laminas de cada repeti¢do, sendo estas coletadas de perfilhos vegetativos. Selecionou-se
as ultimas e penultimas laminas foliares com ligula exposta, sendo cortadas na regido do
colar e acondicionadas em sacos plasticos. Destas 13 laminas, dez foram imediatamente
armazenadas em sacos plasticos e colocadas em um freezer a -10°C até serem iniciadas
as avaliagoes morfofisioldgicas.

Para a caracterizagdo dez laminas foram mensuradas com o auxilio de uma
régua, medindo a largura na porcao central da ldmina e o comprimento tomado do apice
até a base de insercdo na ligula. Mediu-se a area foliar, utilizando o medido Licor
Modelo 3100, obtendo os valores pela média de duas leituras realizadas. As laminas
foram pesadas ¢ levadas a estufa a 60°C por 72 horas, ap6s este periodo foram pesadas
novamente e estimada a area foliar especifica (AFE) dividindo-se a area (cm) pelo peso

seco (g) obtido apds secagem (Radford, 1967).
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As trés laminas restantes, logo ap6s coletadas, foram cortadas em sua regido mediana,
obtendo fragmentos de aproximadamente 1 cm, que foram acondicionados em vidros
com capacidade de 10mL e cobertos com solucao de 50% (formol-acido acético-alcool
etilico), armazenados até o inicio do preparo histologico.

Os fragmentos de cada lamina foliar foram submetidos a série alcodlica com
alcool butirico terciario por cerca de 40 horas para a remocgao gradual da agua evitando
a plasmolise celular efetuando uma progressiva desidratacdo (Daykin & Hussey, 1985).
Apobs a série alcoodlica utilizou-se a inclusdo em “paraplast”, foram seccionados
transversalmente a 10 um, com uso de micrétomo rotatorio, desparafinados efetuando a
coloracdo quadrupla triarca dos tecidos (Hagquist, 1974) e a montagem de laminas
permanentes para a quantificacdo anatomica.

As proporgoes dos diferentes tecidos foliares foram determinadas com o auxilio
do microscdpio Optico binocular acoplado ao Software de Analise de Imagens, modelo
Axion Vision versao 3.1. Foi realizada a mensuragdo da area total da secdo transversal
da lamina projetada no video, em seguida foram medidas as areas das epidermes adaxial
¢ abaxial (EPlada e EPlaba), do esclerénquima (ESC), da bainha parenquimatica dos
feixes vasculares (BPF), dos tecidos vasculares (TV). O mesofilo (MES) foi calculado
pela diferenca entre a area total da secdo transversal e as areas dos demais tecidos.

Foram realizados cortes no pasto para a estimativa do acimulo de biomassa por
meio do uso de um quadro de 1 m? posicionado em 5 pontos representativos dos
piquetes e a forragem contida no interior do quadro foi cortada a 40 cm, apos a pesagem
retirou-se uma subamostra que foi separada em folha, colmo+bainha e material morto.
As folhas foram pesadas e secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C até peso
constante, moidas em peneira de 1 mm, submetidas as andlises para estimativa de
proteina bruta (PB) AOAC (1990); fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina em acido sulfurico (LIG) (Van Soeste et al., 1994);
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (Tilley & Terry, 1963).

As médias foram submetidas a analise de regressao e andlise de correlacdo parcial
de Pearson entre as caracteristicas morfofisiologicas; valor nutritivo e propor¢ao
anatomica de tecidos. Procedeu-se a ANOVA dos dados e para tal, foi utilizado o

procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2003), em que os
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comandos RANDOM e TEST foram empregados. A comparacdo de médias foi

realizada pelo teste de Tukey, adotando-se 5% de nivel de significancia.

Resultados e Discusséo
Os resultados obtidos para propor¢do de EPlada ¢ BPF nas segdes transversais
de laminas foliares de capim-milénio ndo diferiram entre os pastos ndo adubados e

aqueles que receberam doses crescentes de adubagdo nitrogenada (Tabela 1).

Tabela 1. Propor¢do de epiderme adaxial (EPIada) e bainha parenquimatica dos feixes
(BPF), expressa em % na se¢do transversal em laminas foliares de capim-
milénio, submetido a doses crescentes de adubag@o nitrogenada.

Tratamentos Variaveis

EPIada BPF
0 16,62 31,31
150 15,13 32,71
300 15,19 33,51
450 14,38 33,94
Média 15,33 32,87
EPM 0,88 0,64

EPM: Erro padrao da média. Tukey P<0,05.

As paredes externas das células da epiderme tornam-se espessas, lignificadas e
cobertas com uma camada de cuticula e cera, a medida que se desenvolvem, sendo mais
pronunciado na EPlaba que na EPlada (Wilson, 1993). O mesmo autor relatou que as
células da BPF das gramineas tropicais apresentam células com duas paredes,
constituindo tecidos parcialmente degradados apresentando em seu interior alto teor de
proteina e amido, e representam geralmente de 20 a 35% da secdo transversal (Lempp,
2007), sendo que essas células geralmente sdo associadas com o acimulo de biomassa,
com seu aumento ocorre também aumento na largura e na AF das folhas.

As proporcdes de EPlaba e TV responderam de modo linear decrescente com o
aumento das doses de N empregadas, (Figura 1) tecidos que sdo considerados de lenta

degradacédo e indigestiveis, respectivamente (Akin, 1989).
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Figura 1. (a) Epiderme abaxial (EPIaba) e (b) Tecido vascular (TV) expressas em % na
secdo transversal de laminas foliares de capim-milénio, submetido a doses
crescentes de nitrogénio.

As laminas foliares dos pastos que ndo receberam nitrogénio tiveram em média

17% a mais de propor¢do de EPIaba e TV que as laminas que receberam os tratamentos

com adubac¢do. Em experimento paralelo a este foi constatado o aumento no acumulo de

colmo com o aumento das doses de N (Basso et al., 2009, dados ndo publicados), fato
que pode explicar a diminui¢do na porcentagem de TV nas laminas de capim-milénio,
as folhas dessa cultivar com o aumento e alongamento de colmos apresentam-se mais
curvadas podendo assim, diminuir a quantidade de TV utilizado para sustentagao.

A propor¢ao de ESC respondeu de forma quadratica as doses de nitrogénio,
sendo aos 276 kg de N/ha o ponto de menor valor encontrado (Figura 2a). A propor¢ao
de MES nas laminas foliares de capim-milénio aumentou linearmente com incremento

das doses de nitrogénio empregadas, (Figura 2b).
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Figura 2. (a) Proporg¢do relativa de esclerénquima (ESC) (b) mesofilo, expressas em %
na secdo transversal de laminas foliares de capim-milénio, submetido a doses
crescentes de nitrogénio.
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Batistoti et al., (2006), avaliando 25 genotipos de P. maximum, ndo verificaram
diferengas nessa variavel entre os genotipos avaliados, porém o capim-milénio
apresentou maior propor¢do de ESC na secdo transversal da lamina foliar (1,7%) em
relagdo aos demais, e os autores relataram que este capim exibe folhas com arranjo mais
ereto no perfilho e assim as laminas podem exercer maior fungdo estrutural, o que ¢
atribuido principalmente ao ESC, tecido de sustentacdo, ou ao ESC e TV associados. O
que permite inferir que a diferenca entre ESC e TV pode estar mais relacionada com
doses de adubacdo nitrogenada, do que entre genotipos da mesma espécie e gé€nero.

Van Soest (1994) citou que uma das diferencas entre laminas de gramineas C; e
Cs4, € que nas C4 estas também exercem funcdo estrutural, o que pode explicar o
aumento na propor¢do de ESC com o aumento das doses de N. Pois segundo Lugéo
(2003) o nitrogénio ¢é responsavel pelo aumento na produgdo de massa, exigindo da
planta maiores propor¢des em tecidos de sustentagdo.

O ESC pode interferir direta ou indiretamente na degradabilidade das laminas
foliares. Diretamente em funcdo do quanto representa ao longo da se¢do transversal, por
sua natureza indigestivel (Akin, 1989). Indiretamente em fun¢ao de sua localiza¢do na
lamina foliar, podendo formar a estrutura girder I ou girder T. Denomina-se estrutura
girder [ quando o ESC esta localizado entre as EPI, adaxial e abaxial, e as células da
BPF, e girder T quando esta entre a EPI, adaxial ou abaxial, e a BPF. Wilson et al.,
(1983) atribuiram a menor degradabilidade observada nas laminas de P. maximum cv.
Petrie em relagdo a Lolium perenne, pela maior presenga da estrutura girder na cv.
Petrie.

A proporcdo de MES foi em média 9% maior para os pastos submetidos a
adubagdo nitrogenada. Altas propor¢des de MES sdo importantes do ponto de vista
qualitativo das gramineas forrageiras, sendo juntamente com o floema o tecido que
apresentam maior digestibilidade.

Akin (1989) citou que tanto o MES, como floema, apresentam rapida
degradabilidade e ndo formam barreira fisica a digestdo, tanto em gramineas C; como
em C,. Uma das maiores diferengas entre o valor nutritivo de gramineas C; e Cy4 se deve

a maior propor¢ao de MES nas gramineas de clima temperado.
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Akin et al., (1983) observaram 50% de desaparecimento de MES nas primeiras
seis horas de incubagdo in vitro. Sendo assim, as células de MES constituem importante
substrato para todas as bactérias do raimen, sendo digeridas por enzimas extracelulares.

Com relacdo as caracteristicas morfofisiologicas, somente a largura nao foi
diferente entre os tratamentos, ficando na média ao redor de 3,01 cm. Ja o comprimento,
AF e AFE aumentaram linearmente com as doses de nitrogénio empregadas (Figura 3).

O comprimento aumento linearmente com as doses de N, os pastos nio
adubados com nitrogénio apresentaram valores médios de 13%; 28% e 16% menores
que os submetidos a adubacdo nitrogenada, respectivamente para comprimento, AF e
AFE (Figuras 3a, b e ).
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Figura 3. (a) Comprimento de laminas foliares (cm), (b) Area foliar (AF, cm?) e (c)
Area foliar especifica (AFE, cm?/g) de capim-milénio, submetido a doses
crescentes de adubacdo nitrogenada, no periodo do verao.

Os resultados indicam que com o aumento das doses de nitrogénio ocorre
modificacdo das caracteristicas morfofisiologicas, pois o N participa intimamente dos
processos de divisao celular. A taxa de expansao foliar e o comprimento final da folha

da graminea aumentam com a aplicacdo do N, resultando num aumento mais rapido da
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area foliar (Bélanger, 1998) e, portanto, em maior interceptacdo de luz incidente e em

maior taxa de crescimento da graminea (Bélanger et al., 1993).

O teor de PB respondeu de forma positiva e linear com o aumento das doses de

nitrogénio, sendo de 5%; 9%; 14% e 16%, para os pastos sem adubacdo, com 150 kg,

300 e 450 kg de N, respectivamente (Figura 4a).
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Figura 4. (a) Proteina Bruta (PB), (b) Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
(c) Fibra em detergente neutro (FDN), (e) Fibra em detergente acido (FDA) e
(e) Lignina em porcentagem nas laminas foliares de capim-milénio, submetido
a doses crescentes de adubacdo nitrogenada, no periodo do verdo.
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A DIVMS respondeu de forma quadratica com o aumento das doses de N, com
ponto de minimo atingido aos 299 kg de N (Figura 4b).

Os teores de FDN e FDA diminuiram linearmente com o aumento das doses de
N. Em relagdo aos teores de FDN houve diminui¢do de até 15% para os piquetes que
receberam 450 kg de N em relagdo aos ndo adubados e para FDA de cerca de 22%,
comparando esses mesmos tratamentos (Figura 5c, d).

A resposta quadratica nos teores de lignina (Figura 5e) pode indicar que se
ocorre aumento da producdo de massa podera ocorrer o incremento na porcentagem de
estruturas que conferem sustentacdo as gramineas tropicais, podendo comprometer a
qualidade da forrageira pastejada, uma vez que a lignina estd associada a
indigestibilidade dos componentes da parede celular (Van Soest, 1994).

Houve correlacdo significativa para a maioria das caracteristicas anatdmicas e

morfofisiologicas avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo linear entre propor¢ao de tecidos e caracteristicas
morfofisiologicas de laminas foliares de capim-milénio.

Carater Comprimento  Largura AF (cm?) AFE®
Tecidos (cm) (cm) (cm?/g)
EPlada’ -0,45%%% -0,48%* -0,60%* -0,58**
EPlaba’ -0,43%%% -0,51%* -0,41%* -0,40%*
TV? 0,07 -0,10 0,21 -0,20
BPF* 0,40%* 0,30* 0,61%%* 0,61%**
ESC® 0,00 -0,23 -0,23* -0,20*
MES?® 0,13 0,53%* 0,42% 0,42*

"Epiderme adaxial; “epiderme abaxial; “tecido vascular; *bainha parénquimatica dos feixes;
5 esclerénquima; Smesofilo; “4rea foliar; *area foliar especifica.
**%Pp<0,001, **P<0,01, *P<0,05.

Houve correlacdo negativa entre comprimento e EPlada e EPlaba, o que indica
que com o aumento do comprimento das laminas, que ocorreu nos pastos com maior
adubagdo, houve diminuigdo nas estruturas que compodem as epidermes. Houve também
correlacdo negativa entre a largura e as epidermes.

As células da BPF e o comprimento se correlacionaram positivamente, o mesmo
comportamento ocorreu entre a BPF ¢ largura, BPF ¢ AF ¢ BPF ¢ AFE, ou seja, as
células da BPF aumentam com o aumento das caracteristicas morfologicas. As células

da BPF apresentam um volume maior que as de ESC e TV juntos (Wilson, 1997), o que
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pode explicar sua alta correlacdo com AF e AFE, desse modo, pode-se considerar que
com o aumento na AF ocorre aumento na proporcao de células ricas em proteina como €
o caso das BPF.

Com relacdo a propor¢do de MES, houve correlagdo positiva com a largura e AF
indicando que folhas que possuem maior area fotossinteticamente ativa podem
apresentar maior quantidade de células de MES.

Wilson et al., (1989) verificaram que gendtipos de Cenchrus ciliaris com folhas
mais pesadas e com alta AFE (g de MS/cm?) foram associadas as maiores propor¢des de
tecidos de paredes espessas (BPF+TV+ESC) na se¢ao transversal da lamina foliar.

O ESC que desenvolve parede secundéria espessa e em laminas foliares de
graminea, sdo dispostas acima e abaixo dos feixes vasculares (Wilson, 1993), mostrou
correlacdo negativa com AF ¢ AFE.

Houve correlagdo positiva entre EPlaba e FDN, FDA e negativa entre EPlaba e
DIVMS. Com o aumento da porcentagem de tecidos da EPlaba houve diminui¢cdo na
DIVMS, e com o0 aumento das doses de nitrogénio houve o aumento na digestibilidade e

diminui¢do na EPlaba (%) (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo linear entre propor¢do de tecidos e valor nutritivo
de laminas foliares de capim-milénio.

Carater PB’ FDN?® FDA’ | DIVMS™ | LIG"
Tecidos

EPlada’ 0.06 -0.05 0.21 -0.25 0.22
EPlaba’ -0.50 0.65%%%* 0.62%* -0.49% 0.41
BPF® 0.35 -0.13 -0.16 0.24 -0.33
MES* 0.19 -0.25 -0.64%*% | (.56%* -0.44
TV° 0.18 0.07 0.32 -0.33 0.38
ESC® -0.30 0.59%* 0.71%%% | _0.64%* 0.58%*

! Epiderme adaxial; 2epiderme abaxial; ‘tecido vascular; ‘bainha parénquimatica dos feixes;
o . ; 9 , . 10
5 esclerénquima; mesofilo; 7protelna bruta; 3fibra em detergente neutro, = fibra em detergente acido,

digestibilidade in vitro da matéria seca, ' liginina.
*#%P<(,001, **P<0,01, *P<0,05.

As células da BPF constituem uma significativa fonte de contetido celular
prontamente digestivel, porém esse conteido pode ndo estar disponivel aos
microrganismos do rumem pelo espessamento das paredes celulares e a formacdo de
estrutura girder [ ou T (Wilson, 1997).

Nao houve correlagdo entre a porcentagem de TV com nenhuma das

caracteristicas de valor nutritivo estudadas. Com o aumento das células do ESC houve
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aumento no teor de FDN, FDA, diminui¢do na DIVMS, e aumento no teor de lignina. A
lignina atrasa a hidrélise das células da epiderme e ESC, e previne ainda a digestao de
tecidos vasculares (Harbers et al., 1981), portanto a lignina presente nos orgios e
tecidos como componente estrutural, pode produzir efeito negativo na digestibilidade da

fibra.

Conclusodes

O uso de adubacdo nitrogenada no capim-milénio diminui a propor¢do de
tecidos considerados de lenta digestibilidade, aumenta os teores de proteina bruta e
digestibilidade.

O aumento no valor nutritivo pode estar correlacionado com a propor¢do de

tecidos em laminas foliares de capim-milénio.
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