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TROCAS GASOSAS E MORFOFISIOLOGIA EM CAPIM-MASSAI SOB PASTEJO E
ADUBADO COM NITROGENIO

Autor: Marcos Neves Lopes

Orientador: Prof. D. Sc. Magno José Duarte Candido
RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar as trocas gasosas, o fluxo de biomassa, a estrutura e os componentes da
biomassa no pré e pds-pastejo e a dindmica de perfilhamento em capim-massai submetido a
crescentes doses de nitrogénio (controle - sem nitrogénio; 400; 800 e 1200 kg°ha’1°an0'l) e
sob lotag@o rotativa com ovinos, num delineamento inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo. A dose de nitrogénio para cada tratamento foi dividida em duas parcelas,
sendo a primeira metade aplicada logo apds a saida dos animais do piquete e a segunda
metade aplicada na metade do periodo de descanso, de acordo com cada dose avaliada. O
periodo de descanso adotado foi de aproximadamente 1,5 novas folhas por perfilho, conforme
determinagdo em pré-ensaio quando do inicio da instalagdo do experimento, propiciando um
intervalo de 22; 18; 16 e 13 dias para as doses de nitrogénio de 0,0 — controle; 400; 800 e
1200 kgeha'eano™, respectivamente. A técnica de “mob-grazing” foi usada para a realizagdo
dos pastejos, empregando-se grupos de animais para desfolhagdes rapidas (duracdo de 7 a 11
horas). A medida que os animais pastejavam, a altura do pasto foi monitorada com auxilio de
uma régua, até que o dossel atingisse a altura residual preconizada de aproximadamente 15
cm, correspondendo ao IAF residual de saida dos animais do piquete de aproximadamente
1,5. As variaveis: condutincia estomatica, taxa de fotossintese foliar, concentragdo interna de
CO,, relagdo fotossintese/transpiracdo, indice relativo de clorofila e indice de suficiéncia de
nitrogénio responderam de forma linear crescente ao incremento nas doses de nitrogénio.
Verificou-se aumento de 92,3% na taxa de fotossintese para a dose de nitrogénio de 1200
kg°ha’1°an0'1 em relacdo a auséncia de nitrogénio. A temperatura da folha e a relagdo
fotossintese/condutancia foram reduzidas com o aumento nas doses de nitrogénio. A
adubagdo nitrogenada proporcionou resposta quadritica com ponto de maxima sobre a taxa de
transpiracdo foliar e producdo de biomassa de forragem total. A taxa de alongamento foliar

respondeu crescentemente as doses de nitrogénio (N) e o ciclo de pastejo 4 revelou valor



inferior em relacdo aos trés primeiros. A taxa de alongamento das hastes respondeu de forma
linear crescente com as doses de N, porém ndo foi influenciada pelos ciclos de pastejo. As
taxas de senescéncia foliar anterior e posterior ndo foram influenciadas pela adubacio
nitrogenada, nem tampouco foram alteradas com os ciclos sucessivos de pastejo. A taxa de
aparecimento foliar e o filocrono foram influenciados somente pela adubacdo nitrogenada,
revelando resposta linear crescente e decrescente, respectivamente, com as doses de N.
Constatou-se resposta quadratica com ponto de maximo para o comprimento médio das folhas
com a elevag@o nas doses de N e o ciclo de pastejo 4 apresentou menor valor para a referida
varidvel. Para cada quilograma de Neha'eano™, observou-se incrementos de 0,161 e 0,1604
1<g°ha’1°dia'1 na taxa de producdo de forragem e de acimulo de forragem, respectivamente.
Constatou-se resposta quadritica para as varidveis: biomassa de forragem verde, de ldmina
foliar verde, de colmo verde, densidade total de forragem, altura do dossel e relagdo material
vivo/material morto, alcancando valores maximos (5172,9; 4146,3; 1033,9 kg°ha'1-ciclo'1;
179,1 kg°ha'1°cm'1; 36,8 cm; 4,0; respectivamente) nas doses de N de 896; 933,9; 797; 879,2;
751,4 e 1161 kgoha’loano’l, respectivamente. Para tais varidveis, verificou-se oscilacdo entre
os ciclos de pastejo estudados. Elevacdo nas doses de nitrogénio proporcionou resposta
crescente sobre as varidveis: densidade populacional de perfilhos residual, biomassa de
forragem total residual, de forragem verde residual, de forragem morta residual, densidade
total de forragem residual e densidade de forragem verde residual. Verficou-se resposta
quadrética para a biomassa de colmo verde residual e densidade de colmo verde residual,
alcancando valores maximos (1.014,4 kgehasciclo™ e 67,9 kgeha™ecm™, respectivamente)
nas doses de nitrogénio de 881 e 872,1 kg *ha'eano™, respectivamente. Observou-se resposta
quadrética para a relacdo ldmina foliar/colmo residual e indice de qualidade da biomassa
residual, alcangando valores minimos (0,75; 23%, respectivamente) nas doses de nitrogénio
de 707,6 e 679,3 kg°ha'1°an0'1, respectivamente. Os ciclos de pastejo exerceram altera¢des
sobre a maioria das varidveis analisadas no pds-pastejo, exceto para a biomassa de forragem
verde residual, relacdo material vivo/material morto residual e densidade de forragem verde
residual. As taxas de aparecimento, sobrevivéncia e mortalidade de perfilhos, biomassa do
perfilho e relagdo perfilhos vegetativos/perfilhos mortos responderam crescentemente as
doses de nitrogénio, com as duas primeiras taxas e a biomassa do perfilho variando entre os
periodos de avaliagdo. Constatou-se resposta quadritica para a taxa de florescimento de
perfilhos, densidade populacional de perfilhos vegetativos e densidade populacional de

perfilhos reprodutivos, alcangando valores méximos (0,051 perfe100 perfedia™; 4818 e 35



perf-m'z, respectivamente) nas doses de nitrogénio de 613,5; 993,5 e 623,9 kg-ha'l-ano'l,
respectivamente. Para a taxa de florescimento e densidade populacional de perfilhos
reprodutivos, verificou-se oscilagdo entre os periodos de avaliacdo. A adubacdo nitrogenada
proporciona respostas positivas sobre as trocas gasosas e morfofisiologia do capim-massai,
podendo-se utilizar uma dose de nitrogénio de até 934 kgoha'loano'l. Os ciclos de pastejo
modificam as caracteristicas morfofisioldgicas da referida forrageira em pequena magnitude,

quando se adota um manejo rigoroso do pastejo.

Palavras chaves: Adubacgdo nitrogenada. Estrutura do dossel. Fotossintese foliar. Panicum

maximum X P. infestum. Perfilhamento.



GAS EXCHANGE AND MORPHOPHYSIOLOGY IN MASSAI GRASS UNDER
GRAZING AND FERTILIZED WITH NITROGEN

Author: Marcos Neves Lopes

Adyviser: Prof. D. Sc. Magno José Duarte Candido
ABSTRACT

To evaluate the gas exchange, the biomass flow, the biomass components before
and after grazing and the tillering dynamics in massai grass under increasing nitrogen
fertilization levels (control - without nitrogen fertilizer; 400; 800 and 1200 kg°ha'1'year'1)
under rotational stocking with sheeps in a completely randomized design with measurements
repeated in time, this research was carried out. The level of nitrogen for each treatment was
divided into two parcels, the first half applied immediately after the animals leave the
paddock and the second half applied in rest period half, according to each level assessed. The
rest period was set at approximately 1.5 new leaf blades per tiller, as determined in pre-testing
when the starting of the experiment, providing a period of 22, 18, 16 and 13 days for the
nitrogen levels of 0.0 - control, 400, 800 and 1200 kg-ha'l-year'l, respectively. The technique
of "mob-grazing" was used for the realization of grazing, using groups of animals for rapid
defoliation (duration from 7 to 11 hours). With the animals grazing, the sward height was
monitored with a ruler until they reach the recommended residual canopy height of
approximately 15 cm, corresponding to the residual LAI of approximately 1.5. The variables:
stomatal conductance, leaf photosynthesis rate, leaf carbon dioxide concentration,
photosynthesis/transpiration ratio, chlorophyll relative index and nitrogen sufficiency index
revealed positive linear response to the nitrogen fertilization. The nitrogen level 1200 kgeha
1°yeaur'1 presented increment of 92.3% on leaf photosynthesis rate in relation to the control.
The leaf temperature and photosynthesis/conductance ratio were reduced with increasing of N
levels. The leaf transpiration and total herbage biomass revealed quadratic response with
maximum point with increasing of levels N. The leaf elongation rate was increased with the
nitrogen levels and the grazing cycle 4 showed lower value in relation to the others. The culm
elongation rate was increased with N levels, however it was not influenced by the grazing
cycles. The leaf senescence rates before and after grazing were not influenced by nitrogen and
were not altered by the grazing cycles. The leaf appearance rate and phylochron showed

increasing and decreasing linear response, respectively, with N levels. The leaf average length



revealed quadratic response with maximum point with N levels and grazing cycle 4 showed
the lowest value for that variable. For each kg Nehaeyear” was observed increments of 0.161
and 0.1604 kgeha'eday” for the herbage production and herbage accumulation rates,
respectively. There was quadratic response for green forage biomass, green leaf biomass,
green culm biomass, forage total density, canopy height and alive/senescent material ratio
reaching maximum values (5172.9, 4146.3, 1033.9 kg-ha'l-cycle'l; 179.1 kg-ha'l-cm'l, 36.8
cm, 4.0, respectively) for nitrogen levels of 896; 933.9; 797; 879.2; 751.4 and 1161 kgeha
l°year'1, respectively. For such variables was observed differences between the grazing cycles
studied. The N levels provided increment to the variables: residual tiller population density,
residual total herbage biomass, residual green herbage biomass, senescent herbage biomass,
residual total herbage density and residual green herbage density. It was observed quadratic
response for residual green stem herbage biomass and residual green stem density, reaching
maximum values (1,014.4 kgeha'scycle™ and 67.9 kgeha'scm™, respectively) for the N levels
of 881 and 872.1 kg°ha'1°year'1, respectively. It was observed quadratic response for the
leaf/culm residual ratio and residual biomass quality index, reaching minimum values (0.75;
23%, respectively) for the nitrogen fertilization levels of 707.6 and 679.3 kgeha eyear”,
respectively. The grazing cycles influenced the most variables analysed after grazing, except
for the residual green herbage biomass, the residual alive/senescent relation and the residual
green herbage density. The tiller appearance rate, survival rate and mortality rate, tiller
biomass and vegetative tillers/senescent tillers relation was increased with the nitrogen
fertilization levels, with the first two rates and tiller biomass ranging between the evaluation
periods. There was quadratic response for tillers flowering rate, vegetative tillers population
density and reproductive tillers population density reaching maximum values (0.051
tillerse100 tillers’10day'1; 4818 and 35 tillersem™, respectively) for nitrogen fertilization levels
of 613.5; 993.5 and 623.9 kgeha'eyear™, respectively. For the flowering rate and reproductive
tillers population density was observed differences between the evaluation periods. The
nitrogen fertilization promotes positive responses on gas exchange and morphophysiology of
massai grass, recomending aplication of this nutrient up to 934 kg-ha'l-year'l. The grazing
cycles promote little changes in the morphophysiological traits of massai grass, when a

rigorous grazing management is adopted.

Keywords: Nitrogen fertilization. Canopy structure. Leaf Photosynthesis. Panicum maximum

x P. infestum. Tillering.
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1 INTRODUCAO

A producdo de ruminantes em pastagens manejadas intensivamente tem sido
explorada em frequéncia cada vez maior nos sistemas de producdo do Brasil, reflexo da
restricdo constante ao desbravamento de novas areas para o cultivo de forrageiras destinadas a
alimentagdo animal. A intensificacdo da producio de forragem em pastagens tropicais com o
propésito de alcancar elevada produtividade animal demanda monitoramento rigoroso da
fertilidade do solo, no tocante a adocdo de adubacdes de formagdo e de manutencdo dos
pastos, além da escolha de forrageiras com potencial de resposta ao manejo adotado. E
fundamental ainda o acompanhamento da morfofisiologia da forrageira utilizada, visando uma
producdo de forragem em quantidade e qualidade, que garanta bom rendimento animal
(produtividade de peso corporal ou de leite por drea), com reflexo sobre a viabilidade
econdmica do sistema de producio.

A redug¢do da produtividade dos pastos com consequente degradacdo das
pastagens tem se mostrado presente e crescente a cada ano nos sistemas de produgdo de
ruminantes. Entre os fatores responsdveis pela perda de vigor das forrageiras, reducdo da
produtividade e degradacdo das pastagens, destaca-se a falta de manejo criterioso no tocante a
fertilidade do solo, associado a um manejo deficiente do pastejo. A persisténcia, perenidade e
alta produtividade com qualidade ao longo prazo nas pastagens tropicais demandam um
manejo especifico para a forrageira utilizada nas condi¢des edafoclimaticas presentes em cada
regido do pafs.

O género Panicum, em especial a espécie P. maximum € reconhecida pela elevada
producdo de forragem e alta resposta a intensificagdo do sistema por meio da melhoria da
fertilidade do solo e suprimento hidrico adequado. Dentre as cultivares da referida espécie, o
capim-massai, um hibrido natural entre Panicum maximum x P. infestum, lancado em 2001
pela Embrapa Gado de Corte, destacou-se e atraiu a atengdo de produtores nas diversas
regides do pais. E uma graminea promissora para uso intensivo, dada as caracteristicas
relevantes e aprecidveis da mesma, como alta produgdo de biomassa foliar, baixa producdo de
colmo, elevada relagdo lamina foliar/colmo, alta capacidade de perfilhamento, boa cobertura
de solo, entre outras. No entanto, por tratar-se de uma forrageira recente, com informagcdes
ainda incipientes no tocante as suas trocas gasosas e morfofisiologia, sob pastejo e manejada

intensivamente, estudos dessa natureza fazem-se necessarios.
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No que tange a produgdo intensiva de forragem, o nitrogénio é o nutriente que
desperta mais atencdo dos pesquisadores, por ser aquele com maior influéncia sobre o
crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo a adubacdo nitrogenada pratica de manejo
relevante quando se busca incrementar a producdo de forragem. Essa produgédo sob condicdes
de campo € mais bem compreendida com estudos de trocas gasosas e morfofisiologia de
plantas forrageiras sob pastejo, que contribui para o entendimento da interface planta-animal,
gerando informagdes relevantes para a definicdo de estratégias de manejo das pastagens
manejadas intensivamente.

Diante do exposto, conduziu-se esta pesquisa com o objetivo de estudar o capim-
massai (Panicum maximum x P. infestum cv. Massai) submetido a adubag@o nitrogenada e
manejado sob lotagdo rotativa com ovinos, por meio das seguintes avaliacdes: trocas gasosas;
fluxo de biomassa; estrutura do dossel, componentes da biomassa no pré e pds-pastejo,
densidade dos componentes no pds-pastejo e dindmica de perfilhamento nas condi¢cdes do

Nordeste brasileiro.
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2 CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Adubacio nitrogenada em plantas forrageiras: trocas gasosas

O nitrogénio proporciona respostas positivas sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo o nutriente que mais limita o crescimento das forrageiras
(CHAPIN et al.,1987), tornando a adubag@o nitrogenda pritica de manejo desejdvel para
otimiza¢do do uso das pastagens (FONSECA et al., 2000). Tal mudanca nos padrdes de
crescimento dos pastos reflete o efeito do nitrogénio sobre as trocas gasosas (POMPEU et al.,
2010; LOPES et al., 2011b), indices de crescimento (SANTOS JUNIOR et al., 2004; LOPES
et al, 20llc), fluxo de biomassa, componentes da biomassa e estrutura do pasto
(MAZZANTI et al., 1994; GARCEZ NETO et al., 2002; MARTUSCELLO et al., 2006;
POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011a).

O metabolismo do carbono no interior da célula estd relacionado a circulagdo
atmosférica por meio das trocas gasosas. Isso implica em troca de diéxido de carbono (CO,) e
oxigénio (O,) entre o interior da planta e a atmosfera que a envolve. Nas trocas gasosas,
durante a fotossintese, a planta fixa CO; e libera O,, e nas trocas gasosas durante a respiragdo,
a planta libera CO, e consome O,, revertendo assim as trocas desses gases (LARCHER,
2006). Quando do total de CO, fixado pela planta (fotossintese bruta), uma parte excede ao
gasto respiratdrio, tem-se a fotossintese liquida positiva, que redunda na producdo de
biomassa (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O estudo das trocas gasosas nas plantas forrageiras, por meio de caracteristicas
como: taxa de transpiragdo da folha, temperatura da folha, taxa de fotossintese foliar,
concentragdo de didxido de carbono na folha, condutincia estomdtica, relacdo
fotossintese/transpiracdo (uso eficiente da &dgua) e relagdo fotossintese/condutincia (uso
eficiente da dgua intrinseca) (POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011b). Além do indice
relativo de clorofila, (LOPES et al., 2011b) permitem uma avaliacdo conjunta dos processos
fisiologicos que estdo ocorrendo no vegetal em resposta a fatores do meio e ao manejo.

O actmulo de biomassa de forragem em plantas forrageiras é resultante de
interacdes complexas de atributos genéticos e de ambiente e seus efeitos sobre os processos
fisiologicos e sobre as caracteristicas morfoldgicas das plantas (DA SILVA; PEDREIRA,

1997). Nesse contexto, a eficiéncia do dossel forrageiro na conversdo da energia luminosa em
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biomassa de forragem depende das taxas de fotossintese de folhas individuais e dos padrdes
de interceptacdo luminosa do dossel (COOPER; WILSON, 1970).

O total de carbono fixado é determinado pela taxa fotossintética da folha (TAIZ;
ZEIGER, 2009), resultante de fatores intrinsecos, idade (WOLEDGE, 1971), e de fatores
extrinsecos as folhas, como a irradidncia, a d4gua no solo, a temperatura do ar e os nutrientes
(LARCHER, 2006).

No tocante a fertilidade do solo, destaca-se a atuag@o do nitrogénio no controle de
diferentes processos de crescimento e desenvolvimento do vegetal, proporcionando
incremento na biomassa em funcdo do aumento na fixagdo de carbono (NABINGER, 2001).
Assim, em condicdes de deficiéncia deste nutriente, a taxa fotossintética das plantas pode ser
afetada diretamente, por meio de efeitos na sintese e atividade da enzima ribulose-1,5-
bisfosfato-carboxilase-oxigenase, RUBISCO (MAKINO et al., 1984), responsavel pela
assimilag@o do CO,.

Estudando as trocas gasosas em Panicum maximum cv. Aruana sob quatro doses
de adubo nitrogenado (0; 125; 250 e 375 mgodm'3 de solo), Pompeu et al. (2010) verificaram
resposta linear crescente para a taxa de transpiracdo foliar (E), condutincia estomatica (gs),
temperatura da folha (TFOL) e taxa de fotossintese foliar (A), com estimativas de 2,40 a 3,79
umolem™es™ (E); 0,087 a 0,11 pmolem™es™ (gs); 38,47 a 40,35 °C (TFOL) e 8,51 a 12,19
umolem2es™ (A) para as doses de nitrogénio de 0,0 e 375 mgedm™ de solo, respectivamente.

Em avaliagdo das trocas gasosas do Panicum maximum x P. infestum cv. Massai,
Lopes et al. (2011b) também constataram incremento na taxa de fotossintese foliar com a
elevacio nas doses de nitrogénio, sendo registrados valores de 6,38 a 10,33 pmolem™es” para
as doses de nitrogénio de 0,0 e 600 mgedm™ de solo, respectivamente. Os autores verificaram
que para cada miligrama de Nedm™ adicionado, a taxa fotossintética foi incrementada em
0,0066 pmolem™es™, revelando um aumento 61,9% na dose de 600 mgedm™ de solo em
relacdo a auséncia de adubagdo nitrogenada.

O efeito positivo do nitrogénio sobre a taxa fotossintética decorre do maior
estimulo a atividade enzimatica e da maior sintese da enzima RUBISCO, responsavel pela
fotossintese, associado ao estimulo na taxa de transpiragdo foliar, que favorece a fotossintese
da planta (CABRERA-BOSQUET et al., 2009). Somado-se a isso, vale ressaltar a
importancia dos incrementos tanto na fase fotoquimica, como na fase bioquimica (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Na fotoquimica, provavelmente, ocorre melhoria na eficiéncia de captacio

da luz, pela maior sintese de clorofila “a” (VIEIRA et al., 2010), enquanto que, na fase
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bioquimica, as maiores doses de nitrogénio podem favorecer maior biossintese de proteinas e
enzimas ligadas a fotossintese.

Outra atuagdo importante do nitrogénio na planta € na sintese de clorofilas.
Segundo Taiz e Zeiger (2009), as clorofilas sdo pigmentos responsaveis pela conversdo da
radiacdo luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH, por essa razdo, sdo
estreitamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, ao
seu crescimento e adaptabilidade a diferentes ambientes. As clorofilas sdo constantemente
sintetizadas e destruidas, cujos processos sio influenciados por fatores internos e externos as
plantas. Entre os fatores externos, os nutrientes minerais se destacam por integrarem a
estrutura molecular das plantas, como também por atuarem em alguma etapa das reac¢des que
levam a sintese desses pigmentos.

A determinacdo indireta do teor de clorofila na folha, empregando-se o
clorofilémetro, constitui ferramenta relevante na quantificacio de nitrogénio (MENGEL;
KIRKBY, 2001), pois estudos tém revelado a influéncia positiva da adubagdo nitrogenada
sobre o indice relativo de clorofila nas forrageiras (ABREU; MONTEIRO, 1999; MATTOS;
MONTEIRO, 2003; LAVRES JUNIOR; MONTEIRO, 2006; COSTA et al., 2008; LOPES et
al., 2011b).

Estudando espécies do género Brachiaria, Lavres Jinior e Monteiro (2006),
verificaram aumento no teor de clorofila da folha com o incremento nas doses de nitrogénio,
com correlagdes positivas entre o teor de clorofila e concentrag@o de nitrogénio na folha. Em
trabalho com B. brizantha cv. Marandu submetido a doses (0, 100, 200 e 300 kg-ha'l-ano'l) e
fontes (sulfato de amdnio e uréia) de nitrogénio, Costa et al. (2008) constataram que a dose de
300 kg de Neha'eano™ proporcionou os maiores teores de clorofila na folha para todos os
anos do estudo, com valores de 44,23; 45,03 e 46,14 unidades SPAD para os pastos supridos
com 300 kg Nehaeano™ nos anos de 2004, 2005 e 2006, respectivamente.

Avaliando o indice relativo de clorofila em P. maximum x P. infestum cv. Massai
adubado com nitrogénio, Lopes et al. (2011b) observaram valores estimados de 17,6 a 25,4
unidades SPAD para as doses de N de 0,0 e 600 mg°dm'3 de solo, respectivamente, com essa
varidvel revelando incremento de 44,4% na dose de N de 600 mgodm'3 em relacdo a auséncia

de adubacio nitrogenada.
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2.2 Adubacio nitrogenada em plantas forrageiras: metabolismo do nitrogénio

A essencialidade do nitrogénio para as plantas é justificada pela presenca do
referido nutriente na composicdo das mais importantes biomoléculas dos vegetais, valendo
mencionar: ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inimeras enzimas (HARPER, 1994).
Em funcio da relevancia comprovada do nitrogénio e da alta mobilidade do mesmo no solo,
tem-se intensificado os estudos acerca deste nutriente, no sentido de se buscar a maximizagao
da eficiéncia do seu uso. Nesse sentido, tem-se buscado minimizar as perdas do nitrogénio no
solo, bem como aperfeicoar a absor¢do e a metabolizag¢do do nitrogénio no interior do vegetal
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogé€nio refere-se ao grau de recuperacdo desse
nutriente pelas culturas, considerando as perdas que geralmente acontecem no processo.
Normalmente, de um total de nitrogénio aplicado na forma de fertilizante para suprir a
demanda das culturas, menos de 50% ¢ utilizado pela a planta. As perdas do nutriente no solo
sao devido aos inimeros processos pelos quais o nitrogénio estd sujeito. As principais formas
de perda sdo: lixiviacdo de nitrato, volatilizacdo de amdnia e emissdo de N, N,O e outros
oxidos de nitrogénio (ANGHINONI, 1986). A eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio pela
planta considera os aspectos de absor¢@o e metabolizacdo deste nutriente.

Antes que ocorra a absorcdo propriamente dita do nitrogénio pela cultura, é
necessdrio um contato deste nutriente com o sistema radicular. Especificamente, para o
nitrogénio, tal movimento do nutriente no solo é governado pelo fendmeno de fluxo de massa,
responsdvel por mais de 99% do contato N-raiz. Isto depende, além da concentracdo do
nutriente na solucdo do solo, do fluxo da dgua (solo-planta), que aumenta com o volume de
dgua absorvido pela planta (taxa de transpiracdo). Dessa forma, para garantir o maior contato
N-raiz e, consequentemente, maior absorcdo, ¢ imperativo manter o solo em condicdo de
umidade adequada. Logo apdés o contato N-raiz, tem-se o processo de absorcdo, onde
predomina a absor¢do do N nas formas de amonio (NH4") e nitrato (NO3") (PRADO, 2008).

Entretanto, € importante destacar que a forma de nitrato é predominante durante o
processo de absor¢do, por ser a mais abundante na solug@o do solo, devido a alta atividade da
microbiota do solo em desenvolver o processo de nitrificacdo. Dessa forma, a concentragio de
NO;5 e NH," na solugio do solo € de 100 a 50000 e 100 a 2000 pmol L'l, respectivamente
(BARBER, 1995). E significante mencionar que o nitrogénio absorvido na forma de nitrato

pode ser armazenado no vacuolo das células ou metabolizado, ao passo que o amdnio



25

absorvido deve ser metabolizado em sua totalidade, pois ndo se acumula na planta, dada sua
toxidez. No entanto, em propor¢des semelhantes no meio das duas formas de nitrogénio (NOs
e NH,"), verifica-se maior absor¢do de NH,", quando comparado a de NOs’, isto acontece,
provavelmente, pelo fato desse cdtion ser absorvido por meio de canal idnico, sem gasto
energético direto, enquanto a absorcdo de NOj', usualmente, requer quantidade aprecidvel de
energia pelo transportador (PRADO, 2008).

O total de nitrogénio absorvido pelas plantas é dependente da disponibilidade do
nutriente no solo e do crescimento e atividade do sistema radicular da cultura explorada. Em
condicdes de baixa disponibilidade de nitrogénio, a absor¢cdo do referido nutriente depende,
principalmente, da disponibilidade e distribuicdo do nitrogénio no solo e da distribuicdo do
sistema radicular. J4 no extremo superior de disponibilidade de nitrogénio, ou seja, em
condicdes de alta disponibilidade, a absor¢do deste nutriente depende da taxa de crescimento
da cultura, regulada internamente pelo vegetal (GASTAL; LEMAIRE, 2002).

A quantidade de nitrogénio absorvida varia durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura em funcdo da quantidade de raizes e da taxa de absor¢@o por unidade de peso de raiz
(moles NO3;” ou NH4* h™ ¢! raiz). De forma geral, essa quantidade eleva-se progressivamente
durante o periodo de crescimento vegetativo, atinge o maximo nos estadios reprodutivos e se
reduz na fase final do ciclo de desenvolvimento (CREGAN; BERKUM, 1984).

A assimilagfo do nitrogénio compreende os processos de redug@o do nitrato (NO3
) a amodnio (NH,") e a incorporagio do amonio em aminoacidos. A taxa e a quantidade de
nitrogénio assimilado pelas plantas durante o ciclo de desenvolvimento dependem da
atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da disponibilidade de energia
necessdria para os processos de assimilacio (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). A
conversdo do NO; a NH4" ocorre em um processo de redugio que acontece em duas etapas €
envolve 8 elétrons. Na primeira etapa, verifica-se a reducdo de NOs para NO,, com um
consumo de dois elétrons, sendo esta reacdo catalisada pela enzima redutase do nitrato e, na
segunda, o nitrito é convertido para amonia, pela redutase do nitrito, com um gasto de 6
elétrons (LEA, 1993).

A passagem de nitrato e amonio através da membrana plasmadtica das células da
epiderme e do cortex da raiz ocorre através de transportadores especificos para essas formas
de nitrogénio (LARSSON; INGEMARSSON, 1989, citado por BREDEMEIER;
MUNDSTOCK, 2000). Apés a entrada na célula, o NOs” pode ser reduzido a NO;', no citosol,
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através da enzima redutase do nitrato (RN) e, logo a seguir, convertido a aménio (NH;") no
plastidio, através da enzima redutase do nitrito (RNi) (CRAWFORD, 1995).

O amonio €, entdo, incorporado em aminodcidos pelas enzimas sintetase da
glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), formando glutamina (GLN), glutamato
(GLU) e outros aminoacidos e seus metabdlitos (CRAWFORD, 1995). A maior parte do
amonio absorvido é incorporado em compostos organicos diretamente nas raizes, enquanto o
nitrato € translocado para a parte aérea, podendo também ser estocado nos vactiolos das raizes
e folhas (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

O nitrato acumulado no vactiolo pode ser considerado relevante no balango
cétion-anion para a osmoregulacdo da planta. Contudo, para ser incorporado dentro das
estruturas organicas e cumprir sua fungdo como nutriente essencial para a cultura, o nitrato
precisa ser reduzido a amdnio. A relevancia da reducdo e assimilacdo do nitrato na planta é
similar ao da reducgdo e assimilacdo de CO; na fotossintese (MARSCHNER, 1995).

De modo alternativo, o NO3” € o NH;" podem ser transportados por carregadores
especificos através do tonoplasto e armazenados no vacuolo, para posteriormente serem
reduzidos no citosol da mesma célula ou serem translocados inalterados para a parte aérea da
planta. Nos colmos e folhas, o NOs" reduz-se a NO; pela acdo da enzima redutase do nitrato,
e a amonio, através da enzima redutase do nitrito. O NH;" é entdo incorporado em
aminoacidos pelas enzimas GS e GOGAT. Estes elementos também sdo armazenados no
vactolo das células para posterior reducio e utilizagdo pelas as plantas (CRAWFORD, 1995,
citado por BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

A redutase do nitrato (RN) é uma enzima citossélica, passivel de inducido pelo
substrato (nitrato), sendo controlada por fatores genéticos, morfogénicos e hormonais, bem
como por fatores ambientais, tais como intensidade luminosa, disponibilidade de nitrato e
dgua (MARSCHNER, 1995).

Nos tecidos da parte aérea de plantas de metabolismo “C4”, a reacdo de redugdo
de nitrato (NOs3’) estd acoplada a reagdo catalisada pela enzima NADH-malato desidrogenase.
Nas raizes das plantas, as fontes de carbono e energia para a redugdo do nitrogénio sio
supridas pela fotossintese, sendo que os carboidratos e 4cidos orgénicos sdo transportados via
floema, existindo uma estreita correlagdo entre os niveis de carboidratos e a capacidade dos
tecidos da raiz de reduzir nitrato (MAGALHAES, 1993a).

A redugio da disponibilidade de nitrogénio para as plantas pode refletir em

declinio na atividade fotossintética. Tal diminui¢do na taxa fotossintética é mais acentuada
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nas plantas de metabolismo C3; comparativamente as plantas Cs, que sdo mais eficientes no
uso fotossintético de nitrogénio. Em plantas Cs;, a enzima rubisco, responsdvel pela
assimilagdo de carbono na fotossintese, corresponde a mais de 50% do nitrogénio foliar.
Porém, a assimilacdo do nitrogénio depende de &cidos orgénicos e do ATP e NADH,
produzidos no catabolismo de carboidratos que ocorre durante a formacdo dos aminoécidos
(PIMENTEL, 1995, citado por SABINO, 2003).

Dessa forma, o processo de assimilagdo do nitrogénio inorganico é dependente da
disponibilidade de energia e de esqueletos de carbono, provenientes da fotossintese. Contudo,
o processo fotossintético depende diretamente da atividade de proteinas e outros compostos
nitrogenados, derivados do nitrogénio inorginico. Nesse sentido, a harmonia entre os
processos de metabolismo de carbono e nitrogénio € fundamental para o crescimento e
desenvolvimento dos vegetais em geral (SILVEIRA, 1993).

O processo de redistribui¢do do nitrogénio ocorre exclusivamente na forma de N-
aminoacidos, uma vez que, na referida fase, todo o N-NOj3" ja foi metabolizado. Tal processo
de redistribui¢do ocorre basicamente no floema, e o N-aminodcido revela alta mobilidade, ou
seja, significa que, se por qualquer razdo for interrompido o processo de absor¢do e/ou
transporte do nitrogénio, a planta tem a capacidade de mobilizar o nitrogénio presente nas
folhas mais velhas para folhas novas ou outro 6rgdo em crescimento que apresente alta
demanda por este nutriente. Consequentemente, a planta que teve um suprimento de
nitrogénio insuficiente, revelard primeiramente os sintomas de deficiéncia nas folhas mais
velhas. Por conseguinte, conhecer os aspectos da redistribui¢do dos nutrientes nas plantas tem
uma relevincia pritica comprovada, visto que € possivel identificar, em campo, a
sintomatologia, caracteristica do nutriente em plantas deficientes (PRADO, 2008).

A absorcdo e assimilacdo de nitrogénio pelas plantas sdo processos multiregulados
e integrados ao metabolismo geral do vegetal. A multiregulagdio do metabolismo do
nitrogénio torna complexa a identifica¢do de pontos metabdlicos especificos que sejam mais
limitantes para o aumento da produtividade das culturas. A fonte de nitrogénio e o local de
assimilacdo podem ser importantes, especialmente em condicdes de crescimento nas quais a
disponibilidade de energia ¢ limitante (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Nesse contexto, para maximizar a conversdo do nutriente aplicado em producdo
de biomassa de forragem necessita-se satisfazer as exigéncias nutricionais das plantas, ou
seja, atender, em termos quantitativos aos macro e micronutrientes em todos os estddios de

crescimento/desenvolvimento da forrageira para atingir a produgdo de forragem almejada.
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Vale ressaltar, que cada espécie forrageira apresenta exigé€ncia nutricional especifica que
garantirda maior conversdo em producdo de biomassa, desde que ndo aconteca qualquer

desordem nutricional, seja por deficiéncia, seja por excesso (PRADO, 2008).

2.3 Adubacio nitrogenada em plantas forrageiras: morfofisiologia

As alteracOes nas trocas gasosas das gramineas forrageiras em resposta ao
suprimento de nitrogénio (POMPEU et al., 2010; LOPES et al.,, 2011b), proporcionam
modificacdes positivas na morfofisiologia da planta, incluindo incremento nas taxas de
aparecimento e alongamento foliar (GARCEZ NETO et al., 2002; ALEXANDRINO et al.,
2004; MARTUSCELLO et al. 2005; FAGUNDES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007;
PATES et al., 2007; SILVA et al., 2009; POMPEU et al., 2010), no nimero de folhas
(ALEXANDRINO et al., 2004; MARTUSCELLO et al. 2005; PATES et al., 2007; ALVES et
al., 2008; LOPES et al., 2011a), no comprimento da lamina foliar (ALEXANDRINO et al.,
2004; MARTUSCELLO et al. 2005; PATES et al., 2007) e na drea foliar (MARTUSCELLO
et al. 2005). Além disso, ressalta-se o efeito do nitrogénio sobre a densidade populacional de
perfilhos (ALEXANDRINO et al., 2004; PATES et al., 2007; LOPES et al., 201 la) e
alongamento das hastes (ALVES et al., 2008; POMPEU et al., 2010), fatores de relevancia na
produgdo de biomassa e no valor nutritivo das plantas forrageiras, tornando-se nutriente
fundamental na elevacdo de indices zootécnicos nos sistemas de producio (CORSI, 1994).

Em estudo conduzido por Garcez Neto et al. (2002) com Panicum maximum cv.
Mombaga submetido a doses de nitrogé€nio (0, 50, 100 e 200 mg°dm'3), os autores verificaram
incremento de 104% na taxa de aparecimento foliar para a dose de 200 mgedm™ em relagdo 2
auséncia de adubagdo nitrogenada, ratificando o efeito desse nutriente sobre as caracteristicas
morfogénicas das plantas forrageiras.

No estudo de Alexandrino et al. (2004), trabalhando com Brachiaria brizantha cv.
Marandu, em vasos, adubada com trés doses de nitrogénio (0, 20 e 40 mgodm'3 de solo) e oito
idades de colheita (0, 2, 4, 8, 16, 24, 32 e 48 dias), verificaram resposta positiva para a taxa de
aparecimento foliar em fungdo das doses de N. Em pesquisa avaliando as caracteristicas
morfogénicas e estruturais de duas espécies de braquidria (Brachiaria brizantha e B.
decumbens) adubadas com diferentes doses de nitrogénio (0, 75, 150 e 225 mg-dm'3 ), Silva et
al. (2009) constataram influéncia do nitrogénio sobre a taxa de aparecimento foliar, que foi

superior na dose de 169 mgedm™ de solo (0,15 folhaedia™eperfilho™).
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Estudando os indices morfofisiolégicos do Panicum maximum cv. Aruana
submetido a doses de nitrogénio (0; 125; 250 e 375 mg Nedm™ de solo), Pompeu et al. (2010)
verificaram resposta linear crescente para a taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de
alongamento das hastes (TAIH) e taxa de senescéncia foliar posterior (TSFP), com valores
estimados de 1,51 a 2,56 cmeperf 'edia” (TAIF); 0,02 a 0,095 cmeperf 'edia™ (TAIH) ¢ 0,05 a
0,31 cmeperf'edia™ (TSFP) para as doses de N de 0,0 e 375 mgedm™ de solo, respectivamente.

Conforme Skinner e Nelson (1995), a zona de alongamento celular € um local
ativo de grande demanda de nutrientes, principalmente nitrogénio (N), e onde ocorre a maior
deposicdo do mesmo. Na zona de divisdo celular encontra-se maior acimulo de nitrogénio
(GASTAL; NELSON, 1994), estando ai a justificativa para este nutriente influenciar
diretamente a TAIF, através do aumento do nimero de células. Pouco N é depositado fora da
zona de alongamento celular, indicando que a sintese da RUBISCO depende desse actimulo
de nitrogénio na zona de divisdo celular, ou seja, o potencial fotossintético da planta
determina-se no inicio do periodo de alongamento das folhas, portanto, déficits de nitrogénio
podem comprometer a eficiéncia fotossintética futura (SKINNER; NELSON, 1995).

Dessa forma, fica evidente que a disponibilidade de nitrogénio tem pronunciado
efeito sobre a TAIF e isso pode resultar em valores trés a quatro vezes menores em situagdes
de elevada deficiéncia, quando comparado a um nivel ndo limitante (GASTAL et al., 1992).
Em trabalho com Panicum maximum cv. Mombaca adubado com nitrogénio, Garcez Neto et
al. (2002) constataram aumento médio de 52; 92 e 133% na TAIF para as doses de N de 50;
100 e 200 mgedm™, respectivamente, em relagdo a auséncia de nitrogénio.

Em estudo conduzido por Oliveira et al. (2007), com Panicum maximum cVv.
Tanzania submetido a adubag¢des nitrogenada, fosfatada e potassica (combinacdes NP, NK e
NPK), os autores constataram que na combinagdo NP, a taxa de alongamento foliar (TAIF) foi
63% maior em relacdo a auséncia de adubo e, nas combinacdes com N e K, esse aumento foi
de até 142%. No entanto, independentemente da associagdao (NP, NK ou NPK), o efeito do
nitrogénio foi bastante expressivo, pois proporcionou aumento médio de 90% na TAIF.

Em pesquisa com Brachiaria brizantha cv. Xaraés submetido a adubacdo
nitrogenada, Martuscello et al. (2005) observaram incrementos de até 37% na taxa de
alongamento foliar para a dose mais elevada (120 mgedm™) em relacdo as plantas ndo
supridas com nitrogénio.

Nesse contexto, destaca-se a relevincia do estudo da taxa de alongamento foliar

em pesquisas com plantas forrageiras, por tratar-se, conforme Horst et al. (1978), da varidvel
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morfogénica que, isoladamente, mais se correlaciona diretamente com a producio de
biomassa de forragem.

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissao de folhas
e perfilhos, processo de suma relevancia para a restauracdo da drea foliar apds corte ou
pastejo e que garante perenidade ao pasto. Os processos de formacgdo e desenvolvimento das
folhas sdo fundamentais para o incremento em biomassa, dado o papel das folhas na
fotossintese, ponto de partida para a formag¢do de novos tecidos (GOMIDE; GOMIDE, 2000).

Dentre os componentes estruturais do dossel forrageiro destacam-se o
comprimento final das folhas, a densidade populacional de perfilhos e o nimero de folhas
vivas por perfilho (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996) que, em ultima andlise, determinam o
indice de area foliar do pasto (SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Além desses, menciona-se
outras caracteristicas estruturais como: relacdo lamina foliar:colmo, relagdo material
vivo:morto, densidade total de forragem, densidade de folhas verdes e altura dossel, que
interferem na producdo e no consumo de forragem pelos animais em pastejo, sendo tais
componentes estruturais do pasto influenciados de forma considerdvel pela adubacio
nitrogenada (ALEXANDRINO et al., 2004; MARTUSCELLO et al. 2005; PATES et al.,
2007; ALVES et al., 2008; POMPEU et al., 2010; LOPES et. al, 2011a).

Nos estudos de produgdo de forragem é relevante uma analise fracionada dos
componentes da biomassa de forragem total, a saber: biomassa de forragem verde, de ldmina
foliar verde, de colmo verde e de forragem morta, dada a importincia de cada componente em
termos quantitativos e sobre a qualidade da forragem produzida. O nitrogénio, pelo seu efeito
sobre a morfogénese das forrageiras (GARCEZ NETO et al., 2002; MARTUSCELLO et al.,
2006; POMPEU et al., 2010), exerce respostas positivas para a produgéo total de forragem e
seus componentes (FERNANDEZ et al., 1989; CORSI, 1994; NABINGER, 1997; GRANO et
al., 2005; BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2006; POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011),
evidenciando o efeito benéfico da adubagdo nitrogenada, no que tange ao incremento de
biomassa de forragem na pastagem.

Estudando o P. maximum x P. infestum cv. Massai manejado com diferentes doses
de adubo nitrogenado, Martuscello et al. (2006) constataram que a relacdo lamina
foliar/colmo foi influenciada tanto pelo nitrogénio quanto pela frequéncia de desfolhacdo. Os
autores inferiram que o alongamento de hastes no capim-massai, com consequente incremento

em biomassa de colmo ndo foram suficientes para comprometer a relacio lamina foliar/colmo,
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pois a produg@o de lamina foliar também respondeu linearmente a medida que a adubacio
nitrogenada foi incrementada.

No estudo de Bonfim-Silva e Monteiro (2006) avaliando a aplicacdo de nitrogénio
e enxofre em pastagem degradada de Brachiaria decumbens, os autores verificaram que as
doses de nitrogénio estudadas foram determinantes para a producio de biomassa das laminas
foliares e dos colmos da referida graminea. Comportamento semelhante foi constatado por
Grano et al. (2005), que observaram incremento na producdo de biomassa da Brachiaria
decumbens a medida que as doses de nitrogénio foram aumentadas e combinadas com doses
de enxofre.

Em trabalho realizado por Pompeu et al. (2010) com Panicum maximum cv.
Aruana submetido a doses crescentes de nitrogénio, os autores verificaram resposta linear
positiva para as producdes de biomassa forragem total (BFT), de forragem verde (BFV) e de
forragem morta (BFM), estimadas em 20,04 e 34,29 g°vaso'l de BFT; 16,97 e 30,47 g-vaso'l
de BFV; 3,07 e 4,05 g°vaso'1 de BFM, para as doses 0,0 e 375 mg Nedm™ de solo,
respectivamente, com um incremento de 71,1% (BFT); 79,5% (BFV) e 31,7% (BFM) para a
dose de N de 375 mgedm™ de solo em relacdo 2 auséncia de adubagio nitrogenada.

Comportamento semelhante ao verificado por Pompeu et al. (2010), foi
constatado por Lopes et al. (2011a) em estudo com P. maximum x P. infestum cv. Massai
adubado com nitrogénio durante trés ciclos de crescimento (estabelecimento, rebrotacdo 1 e
rebrotacdo 2), ao fim dos quais os autores verificaram producdes de biomassa de forragem
verde (BFV) e de lamina foliar verde (BLV), estimadas em 15,7 a 26,7 g-vaso'l de BFV
(estabelecimento); 9,2 a 31,9 govaso'1 de BFV (rebrotacdo 1); 3,5 a 29,0 govaso'1 de BFV
(rebrotacdo 2) e 14,9 a 24,1 g°vaso'1 de BLYV (estabelecimento); 9,2 a 35,5 g-vaso'1 de BLV
(rebrotagdo 1) e 3,7 a 27,9 gevaso” de BLV (rebrotacdo 2) para as doses de N de 0 e 600
mgodm'3 de solo, respectivamente, com incremento na BLV de 61,7% (estabelecimento),
231,5% (rebrotacado 1) e 654,1% (rebrotacdo 2) para a dose de N de 600 mgodm'3 de solo em
relacdo a ndo aplicacdo do referido nutriente.

Em pastagens manejadas intensivamente, a adubacgdo nitrogenada € pratica
fundamental quando se busca incrementar a produgd@o de biomassa de forragem, em func¢édo do
nitrogénio presente no solo, resultante da mineralizacdo da matéria orgénica, derivada do
complexo solo-planta-animal, ndo ser suficiente para gramineas forrageiras de alta producio

maximizarem seu potencial (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003).
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A densidade populacional de perfilhos e a taxa de crescimento por perfilho
definem a produgdo de forragem em uma pastagem (GRANT et al., 1988). Dessa forma, a
natalidade de perfilhos deve ser sempre estimulada, principalmente em periodos nos quais
ocorram grandes mortalidades, a fim de garantir perenidade e produtividade a pastagem. A
producdo de novos perfilhos é, normalmente, um processo continuo, podendo ser acelerado
pela desfolhagdo e consequente melhoria da luminosidade na base do dossel.

Perfilhos individuais t€ém dura¢do de vida limitada e varidvel em fun¢do de fatores
bidticos e abidticos, de modo que a sua populagdo pode ser mantida por uma continua
reposi¢do dos perfilhos mortos. Esse comportamento é ponto chave para a perenidade das
gramineas forrageiras (GARCEZ NETO et al., 2002). De acordo com Kemp e Culvernor
(1994), a persisténcia de pastagens de gramineas perenes € dependente da manutencio de
adequada densidade populacional de perfilhos em crescimento ou de pontos de crescimento
que regeneram novos perfilhos.

A disponibilidade de nutrientes no solo influencia a dindmica do perfilhamento
das plantas forrageiras. Dentre os nutrientes, destaca-se o nitrogénio, com seu efeito positivo
sobre a demografia de perfilhamento das forrageiras (MORALIS et al., 2006; CAMINHA et al.,
2010). Em estudo realizado por Alexandrino et al. (2004) com Brachiaria brizantha cv.
Marandu submetida a trés doses de nitrogénio (0; 20 e 40 mg-dm'3 °semana'1), 0s autores
verificaram que ao longo da rebrotagio o perfilhamento foi de 0,01; 1,4 e 2,25 perfilhosedia™
para 0; 20 e 40 mg-dm'3 esemana’’, respectivamente.

De acordo com Oliveira et al. (2007), resposta positiva do perfilhamento das
forrageiras a adubag@o nitrogenada pode estar associada ao estimulo do nitrogénio no
crescimento e na multiplicagdo de células vegetais, uma vez que esse nutriente constitui as
proteinas e os acidos nucléicos celulares. De acordo com Nabinger (1996), o déficit de
nitrogénio aumenta o nimero de gemas dormentes, enquanto o suprimento adequado permite
o méximo perfilhamento.

O nitrogénio promove a ativacdo de gemas dormentes, conforme abordaram
Garcez Neto et al. (2002) e Martuscello et al. (2006), potencializando a ocupagdo de espaco
(MATTHEW et al., 2000), e assim, favorecendo as taxas de aparecimento e mortalidade de
perfilhos na pastagem. Maior aparecimento e mortalidade geram maior renovagdo da
populacdo de plantas, o que pode estabilizar ou até elevar a densidade populacional, com
maior propor¢do de novos perfilhos no pasto, condicio favordvel ao incremento em

produtividade (MORALIS et al., 2006).
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Conforme Matthew et al. (2000), o processo de perfilhamento nas forrageiras é
um relevante mecanismo de ajuste e otimizacdo do indice de area foliar do pasto, que atua na
rebrotacio da planta ap6és desfolhacdo e interfere na producdo de biomassa de forragem (LOO
et al., 1992). Dessa forma, qualquer fator que estimule a produgéo de perfilhos, incrementa o
crescimento do pasto (HIRATA; PAKIDING, 2003). O nitrogénio eleva a taxa de
aparecimento de perfilhos na pastagem (MORALIS et al., 2006), o que evidencia a existéncia
de uma populagdo de plantas constantemente renovada, com um pasto de maior potencial
produtivo (GARCEZ NETO et al., 2002; FAGUNDES et al., 2005), ja que os novos perfilhos
apresentam maior capacidade de resposta aos estimulos do meio (BULLOCK et al., 1994).

Outro componente relevante da estrutura do pasto que vale ser mencionado, diz
respeito a densidade da forragem no perfil do dossel, podendo esta ser influenciada
positivamente pela adubagao nitrogenada (FAGUNDES et al. 2006; LOPES et al., 2011a). De
acordo com Mazzanti et al. (1994), a adubacdo nitrogenada € uma estratégia de manejo que
permite incrementar a densidade volumétrica de forragem e, sobretudo, a producio de folhas
no perfil da pastagem, pois o nitrogénio tem efeito significativo sobre a taxa de aparecimento
e alongamento de folhas nas gramineas forrageiras.

No estudo de Fagundes et al. (2006) com Brachiaria decumbens adubado com
nitrogénio (75, 150, 225 e 300 kg-ha'l-ano'l) nas quatro estagdes do ano (verdo, outono,
inverno e primavera), verificaram que a densidade volumétrica média foi de 226 kgeha'scm™
de MS, com amplitude de 98,7 a 284,4 kgehaecm™ de MS quando as doses de nitrogénio
variaram de 75 a 300 kgehaeano™. Os autores atribuiram a maior densidade de forragem nas
maiores doses de nitrogénio ao efeito desse nutriente sobre a manutencdo de elevada
populacdo de perfilhos vivos na pastagem.

Em estudo com P. maximum x P. infestum cv. Massai adubado com nitrogé€nio
durante trés ciclos de crescimento (estabelecimento, rebrotacdo 1 e rebrotacdo2), Lopes et al.
(2011a) estimaram densidades totais de forragem de 0,64 a 1,25 g MS g°vaso’1°cm’1
(estabelecimento); 0,38 a 1,90 g MS govaso’1°cm’1 (rebrotacdo 1) e 0,10 a 1,52 g MS gevaso”
lecm™ (rebrotacdo 2) nas doses de N de 0 e 600 mg°dm'3 de solo, respectivamente, com
incremento de 94,4% (estabelecimento), 396,1% (rebrotacdo 1) e 1405,0% (rebrotagdo 2) para
a dose de nitrogénio de 600 mgedm™ de solo em relagdo 2 auséncia desse nutriente.

Diante do exposto, fica ratificada a relevancia da adubagdo nitrogenada para a
exploracdo intensiva das pastagens, dado o efeito benéfico do nitrogénio sobre as

caracteristicas morfofisiolégicas das gramineas forrageiras. Entretanto, a magnitude de
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resposta das plantas ao referido nutriente varia conforme a espécie forrageira explorada, a
dose de nitrogénio utilizada, a fonte, a forma de aplicagdo do fertilizante, o meio de utilizacio
da forragem (corte ou pastejo), o tipo e a textura do solo e com as condi¢des climadticas, antes,
durante e depois da aplicacio do adubo nitrogenado (MARTHA JUNIOR et al., 2002),
justificando a realizacdo de mais estudos que busquem uma avaliacdo conjunta das trocas
gasosas e da morfofisiologia das forrageiras em pastagens manejadas intensivamente com

elevadas doses de adubo nitrogenado.
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3 CAPITULO II: TROCAS GASOSAS EM CAPIM-MASSAI ADUBADO COM
NITROGENIO E PASTEJADO POR OVINOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar as trocas gasosas e a producdo de forragem no capim-massai submetido a
crescentes doses de nitrogénio (controle - sem nitrogénio; 400; 800 e 1200 kg°ha'1°ano'l) e
sob lotagdo rotativa com ovinos, num delineamento inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo. As varidveis: condutincia estomdtica, taxa de fotossintese foliar,
concentragdo interna de CO,, relacdo fotossintese/transpiracdo, indice relativo de clorofila e
indice de suficiéncia de nitrogénio responderam de forma linear crescente ao incremento nas
doses de nitrogénio. Verificou-se aumento de 92,3% na taxa de fotossintese para a dose de N
de 1200 kgeha'eano™ em relacdo 2 auséncia de nitrogénio. A temperatura da folha e a relagdo
fotossintese/condutincia foram reduzidas com o aumento nas doses de nitrogénio. A
adubacio nitrogenada proporcionou resposta quadratica com ponto de maximo sobre a taxa de
transpiracdo foliar. A adubagdo nitrogenada favorece as trocas gasosas em capim-massai até a

ultima dose estudada.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada. Indice relativo de clorofila. Fotossintese foliar.

Panicum maximum x P. infestum.
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GAS EXCHANGE IN MASSAI GRASS FERTILIZED WITH NITROGEN AND
GRAZED BY SHEEP

ABSTRACT

To evaluate the gas exchange of massai grass under increasing nitrogen fertilization levels
(control - without nitrogen fertilizer; 400; 800 and 1200 kgeha'eyear') in a completely
randomized design with measurements repeated in time, this trial was carried out. The
variables: stomatal conductance, leaf photosynthesis rate, leaf carbon dioxide concentration,
photosynthesis/transpiration ratio, chlorophyll relative index and nitrogen sufficiency index
revealed positive linear response to the nitrogen fertilization. The nitrogen fertilization level
of 1200 1<g'ha'1°yea1r'1 presented increment of 92.3% on leaf photosynthesis rate in relation to
the control. The leaf temperature and photosynthesis/conductance ratio were reduced with
increasing of nitrogen levels. The leaf transpiration revealed quadratic response with
maximum point with increasing of levels nitrogen. The nitrogen fertilization favor the gas

exchange in massai grass until the last level studied.

Keywords: Nitrogen fertilization. Chlorophyll relative index. Leaf photosynthesis. Panicum

maximum X P. infestum.
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3.1 INTRODUCAO

A maximizacdo da producdo de biomassa nas forrageiras reflete as condigtes
adequadas de meio e manejo, estando neste dltimo incluido o fator fertilidade do solo, em
especial o suprimento de nitrogénio, dada a relevincia deste nutriente para o crescimento
vegetal. A demanda de nitrogénio pela planta para o maximo rendimento em produgdo de
biomassa de forragem reflete a participagcdo do referido nutriente como constituinte essencial
de proteinas e pigmentos, tendo grande influéncia sobre os processos fisioldgicos da planta,
participando diretamente de indmeras etapas da fotossintese (captacdo de luz, fixacdo do
diéxido de carbono etc.), bem como de indimeros outros processos metabdlicos da planta
(CABRERA-BOSQUET et al., 2009).

A intensificacio da producdo de ruminantes em pastagens prioriza o uso de
forrageiras com caracteristicas morfofisiologicas capazes de responder eficientemente ao
manejo adotado, em especial o uso de fertilizantes, que contribuem notavelmente para o
incremento de biomassa de forragem. Dessa forma, o capim-massai, oriundo do cruzamento
natural entre as espécies Panixum maximum X P. infestum, revela caracteristicas importantes
no tocante aos parametros produtivos, destacando-se na referida graminea a baixa produgéo
de colmos, o elevado perfilhamento, alta capacidade de rebrotacdo apds o pastejo, elevada
produgdo de biomassa foliar com larga relacdo folha/colmo, além de promover boa cobertura
de solo.

Quando do total de didxido de carbono (CO;) fixado pela planta (fotossintese
bruta), uma parte excede ao gasto respiratdrio, tem-se a fotossintese liquida que redunda na
producdo de biomassa. Estudos avaliando as trocas gasosas em forrageiras possibilitam a
quantificagdo da resposta da planta em termos de concentrag¢do interna de CO, na folha,
condutancia estomatica, fotossintese foliar entre outros, em fung¢do da disponibilidade dos
fatores abidticos, constituindo pardmetros essenciais para expressdao do potencial de producdo
de biomassa da forrageira utilizada.

Pesquisas avaliando as trocas gasosas em plantas forrageiras manejadas
intensivamente com adubacdo nitrogenada e sob pastejo sdo essenciais para melhor
entendimento de como ocorre o processo de producdo de biomassa nas pastagens. Ademais,
sdo essenciais também para o estabelecimento de doses de adubacdo que sinalizem a mdxima
eficiéncia bioldgica da forrageira, dada a relevancia dos processos fisiologicos para o

crescimento e consequente acimulo de forragem na pastagem. Porém, estudos dessa natureza
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sdo ainda incipientes para muitas gramineas forrageiras, razio pela qual esta pesquisa foi
conduzida com o objetivo de avaliar as trocas gasosas em capim-massai submetido a

adubac@o nitrogenada e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa.

3.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em pastagem de Panicum maximum x Panicum
infestum cv. Massai (Figura 2), pertencente ao Nicleo de Ensino e Estudos em Forragicultura
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do
Ceard - NEEF/DZ/CCA/UFC, em Fortaleza - CE, no ano de 2009.

A cidade de Fortaleza esta localizada a uma altitude média de 21 metros, com as
seguintes coordenadas geogrificas: latitude sul de 03° 45° 47°°, longitude oeste de 38° 31’
23’, com clima do tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo classificacdo de Kéeppen. As médias
mensais de temperatura (temperaturas média maxima, média e média minima), precipitacio e

insolagdo referentes ao periodo experimental sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Dados climaticos referentes ao periodo experimental, em Fortaleza - CE, no ano de
20009.
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Figura 2 - ist geral a drea expeimental com astos caimssai no prée
pos-pastejo.

O solo da 4rea experimental classifica-se como Argissolo amarelo e possui como
material de origem sedimentos areno-argilosos da formacdo barreira (EMBRAPA, 1999). As
caracteristicas quimicas do solo revelada pela anélise (0 — 20 cm de profundidade), realizada
ao inicio da instalagdo do experimento, sdo apresentadas na Tabela 1. A partir dos resultados
da andlise de solo, realizaram-se as adubagdes, conforme recomendacido da CFSEMG (1999),
para niveis de fertilidade sugeridos para gramineas de alto potencial produtivo e com alto

nivel de producao.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da 4rea experimental, na profundidade de O a
20 cm, ao inicio da instalagdo do experimento

P K Cat  Mg™* Fe* Cu”’ Zn* Mn pH AIY Na* SB CTCt MO
mg dm™ H,O cmol, dm” gkg!
9,0 15,64 260,51 14584 10,9 04 83 119 57 035 0,10 264 299 18,62

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo. No referido ensaio (trocas gasosas),

por tratar-se de leituras instantaneas considerou-se apenas o efeito do adubado nitrogenado
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(controle - sem adubagdo nitrogenada; 400; 800 e 1200 kgeha'eano™), por meio de avaliagdo
ao longo de quatro ciclos de pastejo sucessivos e duas repeti¢des (piquetes de 42,3 m?).

Implantou-se a graminea em setembro de 2008 por meio de semeadura a lango,
ap6s o preparo do solo (gradagem), com taxa de semeadura equivalente a 2,0 kgeha™ de
sementes puras vidveis (SPV), sendo manejada sob pastejo em lotag@o rotativa com ovinos até
o periodo experimental.

Manejou-se o pasto de capim-massai sob irriga¢do por aspersdo fixa de baixa
pressdo (pressdo de servigo < 2,0 kgf/cm?), com lamina liquida de 7,0 mmedia™, turno de rega
de 3 dias e tempo de irrigacdo (Ti) de 8 horas, no periodo noturno, buscando-se melhor
uniformizacdo da ldmina aplicada. Para determinacdo dos pardmetros acima mencionados,
realizou-se inicialmente a avaliacdo do sistema de irrigacdo, conforme funcionaria durante o
periodo experimental.

As adubagdes fosfatadas (superfosfato simples), potdssica (cloreto de potdssio) e
de micronutrientes (FTE BR-12) realizaram-se de acordo com os resultados da andlise do
solo. As aplicagdes de nitrogénio (uréia) e de potéssio foram parceladas. Dividiu-se a dose de
nitrogénio para cada tratamento em duas parcelas, sendo a primeira metade aplicada logo apds
a saida dos animais do piquete e a segunda metade aplicada na metade do periodo de
descanso, de acordo com cada dose avaliada. Em todas as aplicacdes de nitrogénio, fez-se a
dilui¢do da uréia em 4gua (com irrigagdo posterior), buscando-se melhor uniformizagdo de
aplicacdo, em funcdo da pequena quantidade do fertilizante por parcela, dificultando a
aplicagcdo na forma sélida. Na aplicagio utilizou-se pulverizador costal, com volume de calda
padronizado em fungdo de teste de campo previamente realizado.

Disponibilizou-se o potéssio em trés aplicacdes, sendo a primeira (160 kgeha™ de
K,0) realizada no inicio da instalacdo do experimento, juntamente com a primeira parcela de
nitrogénio. A segunda e a terceira aplicacdo de potdssio (160 e 160 kgOha‘1 de KO,
respectivamente) aconteceram com a primeira dose de nitrogénio logo apds a saida dos
animais em cada um dos ciclos de pastejo posteriores. O fornecimento de fésforo (250 kg°ha'1
de P,Os) foi de uma sé vez, juntamente com as primeiras parcelas de potdssio e nitrogénio, no
inicio da instalagdo do experimento. Neste momento, aplicaram-se os micronutrientes (50
kgeha™ de FTE BR-12).

O periodo de descanso adotado foi de aproximadamente 1,5 novas folhas por

perfilho, conforme determinacdo em pré-ensaio quando do inicio da instalacdo do
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experimento, propiciando um intervalo de 22; 18; 16 e 13 dias para as doses 0,0 — controle;
400; 800 e 1200 kgeha'eano™ de nitrogénio, respectivamente.

Os animais utilizados para rebaixamento do pasto até a altura residual preconizada
foram ovinos (Y2 Morada Nova x %2 SPRD), alocados em piquetes de 42,3 m>. A técnica de
“mob-grazing” (GILDERSLEEVE et al., 1987) foi usada para a realizacdo dos pastejos,
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rdpidas (duracdo de 7 a 11 horas),
simulando um manejo sob lotacdo rotativa. A medida que os animais pastejavam, a altura do
pasto foi monitorada com auxilio de uma régua, até que o dossel atingisse a altura residual
preconizada de aproximadamente 15 cm, correspondendo ao IAF residual de saida dos
animais do piquete de aproximadamente 1,5, conforme determinagcdo em pré-ensaio para
instalacdo do experimento.

Para as avaliagGes das trocas gasosas no pré-pastejo da forrageira, utilizou-se um
analisador de CO; por radia¢do infravermelha (“Infra Red Gas Analyser - IRGA”, modelo
LCI BioScientfic) (Figura 3). Em cada uma das unidades experimentais (piquete de 42,3 m?),
escolheu-se folhas recém-expandidas em cinco perfilhos, sendo efetuadas as leituras na parte
mediana da folha, sempre entre 9h e 11h. No momento das leituras, o solo apresentava-se com

umidade proxima a capacidade de campo.
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Figura 3 - Medi¢do das trocas gasosas em pastos de capim-massai
adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos.

As varidveis analisadas foram: taxa de transpira¢do da folha (E, pmol°m'2°s'1);
temperatura da folha (TFOL, em °C), taxa de fotossintese foliar (A, pmol°m‘2°s'1),
concentragdo de didéxido de carbono na folha (Ci, ppm), condutincia estomdtica (gs,
pmole m2es™), relacdo fotossintese/transpiracdo (A/E, uso eficiente da dgua) e a relagdo
fotossintese/condutancia (A/gs, uso eficiente da dgua intrinseca).

Mediu-se o indice relativo de clorofila (IRC) com o clorofilémetro (Chlorophyll
Meter SPAD-502) no dia anterior a entrada dos animais nos piquetes, sempre no mesmo
horéario e na mesma folha das demais avalia¢des fisioldgicas, sendo efetuadas cinco leituras na
folha recém-expandida, no periodo da manha entre Sh e 11h.

O indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) foi calculado pela relacdo entre a
média das medidas do clorofilometro nas folhas das plantas dos tratamentos (MCT) e a média

nas plantas que receberam a maior dose (MCR), considerada como 4rea de referéncia (ISN =



48

(MCT/MCR) x 100), por ter maior probabilidade de nido haver deficiéncia de nitrogénio e
proporcionar a maxima concentragdo de clorofila nas folhas.

Submeteram-se os dados a andlise de varidncia e andlise de regressdo. A escolha
dos modelos baseou-se na significincia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste
“t”, de Student (P<0,05) e no coeficiente de determinacdo. Como ferramenta de auxilio as
andlises estatisticas, adotou-se o procedimento MIXED e GLM, do programa estatistico SAS

(SAS INSTITUTE, 2003).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se resposta linear crescente (P<0,05) para a condutincia estomaética
(gs) do capim-massai com o incremento da adubacdo nitrogenada, revelando estimativa de
0,192 ¢ 0,677 pmol°m'2°s'1 nas doses 0 e 1200 kg°ha'l°ano'1, respectivamente, (Tabela 2). Tal
superioridade nos valores de gs reflete a maior abertura estomatica (POMPEU et al., 2010)
como mecanismo para atender a absor¢do de CO, do meio externo (KUWAHARA; SOUZA,
2009) e regular a temperatura da folha por meio da transpiracdo (SLATYER, 1967).

Tabela 2 - Parametros fisiolégicos em pastos de Panicum maximum X Panicum infestum cv.
Massai adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

Varidveis Equagdes (Efeito do nitrogénio)

Condutancia estomadtica (gs, pmol°m‘2~s'1) gs = 0,192 + 0,000404**N; R’= 0,57

Taxa de transpiragdo foliar (E, pmolemes™) E = 3,24 + 0,006496**N-0,00000381**N?; R* = 0,63
Taxa de fotossintese foliar (A, pmol-m'z's'l) A =19,637 + 0,0151%*N; R*= 0,68
Concentracio interna de CO, (Ci, ppm) Ci=115,28 + 0,0248**N; R%= 0,23
Temperatura da folha (TFOL, °C) TFOL = 38,14 - 0,00165**N; R’= 0,36
Relacdo fotossintese: transpiragdo (A/E) A/E = 5,198 + 0,000926*N; R*= 0,16
Relacdo fotossintese: condutancia (A/gs) Algs = 96,099 - 0,0326%*N; R*=0,49

Indice relativo de clorofila (IRC, unid. SPAD) IRC =24,07 + 0,01136**N; R%’= 0,87

Indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN, %) ISN = 66,66 + 0,0315**N; R’= 0,87

N = dose de nitrogénio; significativo ao nivel de 1% (¥*) e 5% (¥).

A taxa de transpiracdo foliar (E) revelou padrdao de resposta quadritica (P<0,05)

conforme foi incrementada as doses de nitrogénio, com valores estimados em 3,24 e 5,55
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umolem2es™ nas doses 0 e 1200 kgeha'eano™, respectivamente, alcancando valor maximo de
6,01 umolem™es” na dose equivalente a 852,5 kgeha'eano™ (Tabela 2). Tal aumento na
transpiracdo foliar, até a maximizagdo na referida dose, ocorreu possivelmente em funcgio da
maior atividade enzimatica, elevando a taxa de absor¢do de 4gua pelas raizes (YIN et al.,
2009) e de abertura dos estdmatos e, por conseguinte, incrementando a taxa fotossintética
(POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011b), com resposta positiva sobre a producio de
biomassa foliar (POMPEU et al., 2010).

A taxa de fotossintese foliar (A) elevou-se (P<0,05) com as doses crescentes de
nitrogénio, revelando estimativa de 19,64 e 37,76 pmolom'2°s'1 nas doses de nitrogénio de 0 e
1200 kg-ha’loano’l, respectivamente (Tabela 2), com aumento de 92,3% para a dose
equivalente a 1200 kg°ha'1°an0'1 em relacdo a auséncia de adubagfo nitrogenada. A taxa de
fotossintese foliar em capim-massai suprido com doses crescentes de nitrogénio corrobora o
comportamento da referida varidvel em estudos com essa graminea por Lopes et al. (2011b) e
por Pompeu et al. (2010) com capim-aruana, ambos em condi¢des de casa de vegetacdo e
adubados com nitrogénio. Esse aumento na fotossintese ratifica a relevancia desse nutriente
para o crescimento e vigor de rebrotacdo em pastos manejados intensivamente.

O efeito positivo da adubacio nitrogenada sobre a taxa fotossintética decorre do
maior estimulo a atividade enzimatica e da maior sintese da enzima ribulose-1,5-bisfosfato-
carboxilase-oxigenase (RUBISCO), responsavel pela fotossintese, entre outras, associado ao
efeito também sobre a transpiragdo foliar, que favorece a fotossintese (CABRERA-
BOSQUET et al., 2009). Somado a isso, a maior taxa de fotossintese observada nas doses
superiores de nitrogénio também € reflexo de incrementos, tanto na fase fotoquimica, como na
fase bioquimica. Na fase fotoquimica, provavelmente houve aumento no aparato de captacio
de luz, o que se comprova pelo maior indice relativo de clorofila nas maiores doses de
nitrogénio (Tabela 2). Na fase bioquimica, as maiores doses de N podem ter favorecido maior
biossintese de proteinas e enzimas ligadas a fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Desse modo, vale mencionar ainda, conforme Bolton e Brown (1980), em
avaliac@o da fotossintese de gramineas C3 e C4 recebendo doses crescentes de nitrogénio, que
as doses mais elevadas de adubacdo nitrogenada refletem em maior espessura foliar, que, por
sua vez, pode estar relacionada com maior concentracdo de enzimas carboxilativas por
unidade de drea foliar.

A concentracdo interna de CO, (Ci) e a temperatura da folha (TFOL) foram

influenciadas (P<0,05) pela a adubacio nitrogenada, com a Ci sendo incrementada (P<0,05) e
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o inverso ocorrendo para a TFOL, verificando-se valores estimados de 115,28 e 145,04 ppm
(Ci) e 38,14 € 36,16 °C (TFOL) nas doses 0 e 1200 kg-ha'1°ano'1, respectivamente (Tabela 2).

A elevacdo na Ci verificado no presente ensaio vai de encontro ao observado por
Pompeu et al. (2010) em avaliacdo de trocas gasosas do capim-aruana sob adubacio
nitrogenada, em que a Ci foi reduzida com o aumento das doses de nitrogénio, justificado pela
elevacdo da atividade das enzimas carboxilativas nas doses superiores do referido nutriente,
favorecendo a carboxilacdo das moléculas orgénicas e reduzindo a concentracido de diéxido
de carbono livre no meséfilo (PAN et al., 2004). Contudo, tal incremento na Ci para os pastos
de capim-massai supridos com as maiores doses de nitrogénio pode ser atribuido a elevacgio
da condutincia estomdtica (Tabela 2), pelo fato da maior abertura estomadtica favorecer
superior absor¢do de CO, do meio externo (LAMBERS et al., 1998), demonstrando que a
resisténcia estomatica ndo foi fator limitante para o influxo de COs,.

A redugdo na TFOL possivelmente ocorreu em resposta ao comportamento
revelado pela transpiracdo foliar (Tabela 2) nas maiores doses de nitrogénio, aumentando a
demanda hidrica pelas plantas (BONFIM-SILVA et al., 2007; LOPES et al., 2011a) com
maior absor¢do de dgua pelas raizes. Isso contribui para diminui¢do do aquecimento das
folhas (LOPES et al., 2011b), visto que a transpiracdo constitui 0 mecanismo priméario de
regulacdo da temperatura da folha, dissipando parte da energia proveniente da radiagc@o solar
(SLATYER, 1967; HOPKINS, 1999).

A relacdo fotossintese/transpiracdo (A/E), que representa a efici€ncia do uso da
dgua instantdnea e expressa quantitativamente o comportamento momentaneo das trocas
gasosas na folha, revelou resposta linear crescente (P<0,05) com a elevacdo na adubacdo
nitrogenada. Sendo tal relagio aumentada em 0,000926 para cada quilograma de Neha'eano™
adicionado (Tabela 2), com valores estimados para a referida relacao de 5,20 e 6,31 nas doses
0e 1200 kg°ha'1°ano'1, respectivamente (Tabela 2), em decorréncia do maior incremento da
taxa fotossintética quando comparada a transpiracdo foliar com a elevagdo das doses de
nitrogénio (Tabela 2), demonstrando um uso mais eficiente da d4gua (EUA instantinea) nos
pastos adubados com nitrogénio. Consequentemente, proporciona melhor desenvolvimento da
planta, com sistema radicular mais consolidado (LOPES et al., 2011), e dessa forma,
respondendo de forma mais eficiente aos fatores do meio (adubagdo, radiacdo, temperatura,
umidade do ar).

A relacdo fotossintese/condutancia (A/gs) revelou resposta linear decrescente

(P<0,05) a elevagdo nas doses de adubo nitrogenado, com estimativas de 96,10 e 56,98 para a
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referida relacdo nas doses 0 e 1200 kgeha'sano™, respectivamente (Tabela 2), com redugdo de
40,7% na Algs para os pastos supridos com 1200 kgeha™eano™ em relacio a auséncia de
adubac@o nitrogenada. Tal reducdo na relacdo A/gs com a elevacdo nas doses de nitrogénio
responde pelo maior incremento na gs por cada kg de Neha'eano™ aplicado, comparado ao
aumento na taxa fotossintética por cada unidade do adubado adicionado (kg de Nehaeano™),
ou seja, verificou-se incremento de 0,21% na gs, contra aumento de 0,076% na taxa de
fotossintese, ao se analisar a auséncia de nitrogé€nio e a aplicagdo de 1 kg Nehaeano™
(Tabela 2). Justificando assim, o estreitamento e, consequente reducdo na relacdo A/gs com a
elevagdo das doses de adubo nitrogenado.

Assim, acerca das varidveis anteriormente descritas, destaca-se ainda, que a
melhor relagdo entre absor¢do de CO; e perda de dgua alcanga-se quando ha elevado nimero
de estdmatos parcialmente fechados, com a relagdo A/E, atingindo valores mais altos e
relacdo A/gs chegando a valores mais baixos (LARCHER, 2006).

O 1indice relativo de clorofila (IRC) e o indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN,
avaliados a partir do IRC e calculados pela relacdo entre a medida do clorofildometro nas
plantas de capim-massai e a medida nas plantas da drea de referéncia - plantas recebendo
maior dose de nitrogénio, sem apresentar deficiéncia de N; constituindo um método nao
destrutivo para predizer a defici€ncia de nitrogénio na planta) responderam de forma linear
crescente (P<0,05) as doses de nitrogénio, com valores estimados em 24,07 e 37,70 unid
SPAD (IRC) e 66,66 e 104,46% (ISN) para as doses 0 e 1200 kg°ha'1°an0'1, respectivamente
(Tabela 2), respondendo por incrementos de 56,6 e 56,7% para o IRC e ISN, respectivamente,
na dose de nitrogénio equivalente a 1200 kgeha'eano™ em relacdo 2 auséncia de adubacio
nitrogenada.

O incremento observado para o IRC nas maiores doses de nitrogénio pode ser
atribuido a melhor estruturag@o da planta, com um sistema radicular mais consolidado, reflexo
do aumento na biomassa de raiz (ALVES et al., 2008; LOPES et al., 2011), explorando maior
volume de solo e com maior capacidade de absorcdo de dgua e nutrientes, refletindo em maior
teor de clorofila nas folhas de capim-massai, em func¢do da melhor resposta aos fatores do
meio, principalmente a adubacdo nitrogenada.

As leituras crescentes para o IRC nas maiores doses de nitrogénio, corroborando o
padrio de resposta revelado por esta varidvel em estudos conduzidos por Alves et al. (2008) e
Lopes et al. (2011b), refletem os teores mais elevados desse pigmento presente nas folhas da

referida graminea, justificando assim, o uso de aparelhos com essa finalidade, como
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ferramenta relevante para predizer o aparecimento inicial de deficiéncia de nitrogénio
(MINOLTA CAMERA, 1989).

Enfatiza-se ainda, que mais clorofila é sintetizada com o aumento na
disponibilidade de nitrogé€nio para a planta, resultando em incremento da intensidade do verde
nas folhas (BULLOCK; ANDERSON, 1998). Entretanto, tal elevagdo no teor de clorofila
atinge um patamar denominado ponto de maturidade fotossintética, que se mantém invariavel,
mesmo com aumento dos teores de nitrogénio no tecido vegetal (SCHEPERS et al., 1992;
COSTA et al., 2001). Tal fato ndo foi constatado no estudo em questio, visto que o teor de
clorofila respondeu linearmente a adubag@o nitrogenada até a mdxima dose estudada
(equivalente a 1200 kgoha'10an0’1 de nitrogénio), ou seja, ndo se observou estabilizacdo nos
valores de clorofila nas doses mais elevadas de adubacdo nitrogenada, demonstrando assim, a
genética positiva da forrageira estudada quanto a sintese de clorofila a partir da
disponibilidade de nitrogénio, pelo fato de somente alcancar o ponto de maturidade
fotossintética (COSTA et al., 2001) em doses elevadas de adubo nitrogenado.

A superioridade verificada para o ISN, nos pastos adubados com as maiores doses
de nitrogénio em relacdo aos pastos ndo supridos com esse nutriente, torna evidente a
diferenca no referido indice entre ambos os manejos do capim-massai (com e sem adubacio
nitrogenada). Desse modo, indica a deficiéncia desse nutriente em auséncia de adubagéo e o

adequado suprimento em doses mais elevadas de nitrogénio (LOPES et al. 2011b).
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3.4 CONCLUSOES

A adubag@o nitrogenada favorece as trocas gasosas em pastos de capim-massai até
a dltima dose estudada. Contudo, ressalta-se a relevancia da realizacdo de estudos adicionais

no que tange aos aspectos econdomicos e ambientais nos sistemas intensivos de producao.
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4 CAPITULO III: FLUXO DE BIOMASSA EM CAPIM-MASSAI ADUBADO COM
NITROGENIO E SOB LOTACAO ROTATIVA COM OVINOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar o fluxo de biomassa do capim-massai em rebrotagdo submetido a doses
crescentes de nitrogénio (controle - sem adubacio nitrogenada; 400; 800 e 1200 kgeha'eano™)
e sob lotagdo rotativa com ovinos, num delineamento inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo. A taxa de alongamento foliar respondeu crescentemente as doses de
nitrogénio (N) e o ciclo de pastejo 4 revelou valor inferior em relagdo aos trés primeiros. A
taxa de alongamento das hastes respondeu de forma linear crescente as doses de N, porém nao
foi influenciada pelos ciclos de pastejo. As taxas de senescéncia foliar anterior e posterior nao
foram influenciadas pela adubacio nitrogenada, nem tampouco foram alteradas com os ciclos
sucessivos de pastejo. A taxa de aparecimento foliar e o filocrono foram influenciados
somente pela adubacdo nitrogenada, revelando resposta linear crescente e decrescente,
respectivamente, com as doses de N. Constatou-se resposta quadritica para o comprimento
médio das folhas com a elevacio nas doses de N e o ciclo de pastejo 4 apresentou menor valor
para a referida varidvel. Para cada quilograma de Neha'eano™, observou-se incrementos de
0,161 e 0,1604 kgeha'edia™' na taxa de producdo de forragem e de aciimulo de forragem,
respectivamente. A adubac¢do nitrogenada favorece o fluxo de biomassa do capim-massai,
proporcionando incremento na produgio e actimulo de forragem da referida forrageira até a

dose equivalente a 1200 kgeha'eano™.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada. Morfogénese. Panicum maximum x Panicum

infestum. Taxa de alongamento foliar. Taxa de produgdo de forragem.
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BIOMASS FLOW IN MASSAI GRASS FERTILIZED WITH NITROGEN UNDER
INTERMITTENT STOCKING WITH SHEEP

ABSTRACT

To evaluate the biomass flow of massai grass subjected to increasing nitrogen fertilization
levels (N) (control - without nitrogen fertilization; 400; 800 and 1200 kg°ha’1°year’1) and
under rotational stocking with sheep, this trial was carried out. We used a completely
randomized design with measurements repeated in time. The leaf elongation rate was
increased with the nitrogen fertilization levels and the grazing cycle 4 showed lower value in
relation to the others. The culm elongation rate was increased with N levels, however it was
not influenced by the grazing cycles. The leaf senescence rates before and after grazing were
not influenced by nitrogen fertilization and were not altered by the grazing cycles. The leaf
appearance rate and phylochron showed increasing and decreasing linear response,
respectively, with N levels. The leaf length average revealed quadratic response with N levels
and grazing cycle 4 showed the lowest value for that variable. For each kg Neha'eyear was
observed increments of 0.161 and 0.1604 kg-ha'l-day'1 for the herbage production and
herbage accumulation rates, respectively. The nitrogen fertilization favors the biomass flow of
massai grass, providing increase in forage production and accumulation of that grass until the

level equivalent to 1200 kgeha'year™.

Keywords: Fertilization nitrogen. Morphogenesis. Panicum maximum x Panicum infestum.

Leaf elongation rate. Herbage production rate.
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4.1 INTRODUCAO

A maximizagdo da producdo de biomassa nas forrageiras € reflexo das condi¢des
satisfatorias do meio e manejo, fatores relevantes para o éxito do sistema de producio.
Existem vdrias espécies forrageiras com potencial de resposta ao manejo intensivo, entre
estas, destaca-se a espécie Panicum maximum, com cultivares de ampla adaptacdo as
condicdes de meio e manejo. O capim-massai, um hibrido natural (Panicum maximum x
Panicum infestum), revelou elevado potencial produtivo em ensaios iniciais conduzidos pela
Embrapa Gado de Corte, constituindo assim, importante graminea para a intensificacdo dos
sistemas de producdo em pastagem.

A produgdo de forragem € o principal componente que define a capacidade de
suporte das pastagens, dai a importancia do conhecimento de seus componentes para se
compreender como as estratégias de manejo (adubagdo, irrigacdo, ajuste da carga animal e
outros) a influenciam. Com as restrigdes cada vez maiores ao desbravamento de novas dreas
para a pecudria, surge a demanda por forrageiras que apresentem elevada producdo de
biomassa em resposta aos fatores de produgdo, especialmente a fertilidade do solo, que € o
fator mais manipuldvel pelo homem. Dentro deste fator de producdo, o nitrogénio assume
papel relevante, por proporcionar respostas positivas no fluxo de biomassa (GARCEZ NETO
et al., 2002; ALEXANDRINO et al., 2004; SILVA et al., 2009), producio e valor nutricional
da forragem (ANDRADE et al., 2003; VITOR et al., 2009), constituindo pratica de manejo de
grande valor para a persisténcia e produtividade das plantas forrageiras.

O estudo do fluxo de biomassa ou morfogénese, conceituado por Chapman e
Lemaire (1993) como dindmica de geracdo (gemesis) e expansio da forma da planta
(morphos) no tempo e no espaco, constitui ferramenta importante na defini¢do de estratégias
de manejo que proporcione melhoria na producio e eficiéncia de utilizacdo da forragem, bem
como da persisténcia da forrageira.

A semelhanca do que se verifica para muitas espécies forrageiras tropicais, existe
caréncia de informagdes acerca do fluxo de biomassa do capim-massai adubado com doses
crescentes de nitrogénio e pastejado por ovinos em ciclos sucessivos. Destarte, conduziu-se
esta pesquisa com objetivo de avaliar o capim-massai submetido a adubagfo nitrogenada e
manejado sob lotagc@o rotativa com ovinos, por meio de estudo do fluxo de biomassa da

referida forrageira.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em pastagem de Panicum maximum x Panicum
infestum cv. Massai, pertencente ao Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard
- NEEF/DZ/CCA/UFC, em Fortaleza - CE, no ano de 2009.

A cidade de Fortaleza esta localizada a uma altitude média de 21 metros, com as
seguintes coordenadas geogrificas: latitude sul de 03° 45° 47°°, longitude oeste de 38° 31°
23, com clima do tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo classificacdo de Kdeppen. As médias
mensais de temperatura (temperaturas média mixima, média e média minima), precipitacdo e

insolagdo referentes ao periodo experimental sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climaticos referentes ao periodo experimental, em Fortaleza - CE, no ano

de 2009.

O solo da drea experimental classificou-se como Argissolo amarelo, possuindo
como material de origem sedimentos areno-argilosos da formacdo barreira (EMBRAPA,
1999). As caracteristicas quimicas do solo revelam-se pela andlise (0 - 20 cm de
profundidade) realizada ao inicio da instala¢do do experimento e sdo apresentadas na Tabela

1. A partir dos resultados da andlise de solo, foram realizadas as aduba¢des conforme
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recomendacdo da CFSEMG (1999), para niveis de fertilidade sugeridos para gramineas de

alto potencial produtivo e com alto nivel de producdo.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental, na profundidade de O a
20 cm, ao inicio da instalacdo do experimento

P K Ca”t  Mg™* Fe* Cu”’ Zn®* Mn pH A" Na* SB CTCt MO
mg dm” H,O cmol, dm” gkg!
9,0 15,64 260,51 14584 10,9 04 83 119 57 035 0,10 2,64 299 18,62

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, arranjado em
parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo (ciclos de pastejo sucessivos) com
duas repeticdes (piquetes de 42,3 m?). Estudou-se as doses de nitrogénio (controle - sem
adubagio nitrogenada; 400; 800 e 1200 kgehaeano™) nas parcelas, e os ciclos de pastejo, nas
subparcelas.

Implantou-se a graminea em setembro de 2008 por meio de semeadura a lango,
apdés o preparo do solo (gradagem), com taxa de semeadura equivalente a 2,0 kg/ha de
sementes puras vidveis (SPV), sendo manejada sob pastejo em lotac@o rotativa com ovinos até
o periodo experimental.

Manejou-se o pasto de capim-massai sob irrigagdo por aspersdo fixa de baixa
pressdo (pressdo de servico < 2,0 kgf/cm?), com lamina liquida de 7,0 mmedia” em turno de
rega de 3 dias e tempo de irrigacdo (Ti) de 8 horas, no periodo noturno, buscando-se melhor
uniformizacido da ldmina aplicada. Para determinacdo dos pardmetros acima mencionados,
realizou-se inicialmente a avaliacdo do sistema de irrigagdo, conforme funcionaria durante o
periodo experimental.

As adubagdes fosfatadas (superfosfato simples), potdssica (cloreto de potdssio) e
de micronutrientes (FTE BR-12) realizaram-se de acordo com os resultados da andlise do
solo. Parcelaram-se as aplica¢des de nitrogénio (uréia) e de potdssio. Dividiu-se a dose de
nitrogénio para cada tratamento em duas parcelas, sendo a primeira metade aplicada logo apds
a saida dos animais do piquete e a segunda, aplicada na metade do periodo de descanso, de
acordo com cada dose avaliada. Em todas as aplicagdes de nitrogénio, fez-se a dilui¢do da
uréia em 4gua, buscando-se melhor uniformiza¢do de aplicagdo, em funcdo da pequena
quantidade do fertilizante por parcela, dificultando a aplicagdo na forma sélida, com irrigacio
posterior para se evitar possivel “queima” das folhas. Na aplicag@o utilizou-se pulverizador

costal, com volume de calda padronizado em funcdo de teste de campo previamente realizado.
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Disponibilizou-se o potéssio em trés aplicacdes, sendo a primeira (160 kgeha™ de
K,0) realizada no inicio da instalacdo do experimento, juntamente com a primeira parcela de
nitrogénio. A segunda e a terceira aplicagio de potdssio (160 e 160 kgeha de K,O,
respectivamente) foram realizadas juntamente com a primeira dose de nitrogénio logo apds a
saida dos animais em cada um dos ciclos de pastejo posteriores. O fornecimento de fésforo
(250 kgeha de P,0s) foi de uma s6 vez, juntamente com as primeiras parcelas de potdssio e
nitrogénio, no inicio da instalacio do experimento. Neste momento, aplicaram-se o0s
micronutrientes (50 1<g°ha'1 de FTE BR-12).

O periodo de descanso adotado foi de aproximadamente 1,5 novas folhas por
perfilho, conforme determinacdo em pré-ensaio quando do inicio da instalagdo do
experimento, propiciando um intervalo de 22; 18; 16 e 13 dias para as doses 0,0 — controle;
400; 800 e 1200 kgeha'eano™ de nitrogénio, respectivamente.

Os animais utilizados para rebaixamento do pasto até a altura residual preconizada
foram ovinos (Y2 Morada Nova x %2 SPRD), alocados em piquetes de 42,3 m>. A técnica de
“mob-grazing” (GILDERSLEEVE et al., 1987) foi usada para a realizacdo dos pastejos,
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rdpidas (duracdo de 7 a 11 horas),
simulando um manejo sob lotacdo rotativa. A medida que os animais pastejavam, a altura do
pasto foi monitorada com auxilio de uma régua, até que o dossel atingisse a altura residual
preconizada de aproximadamente 15 cm, correspondendo ao IAF residual de saida dos
animais do piquete de aproximadamente 1,5, conforme determinagdo em pré-ensaio para
instalacdo do experimento.

Identificaram-se nove perfilhos em cada unidade experimental (piquetes de 42,3
m?). Cada um dos perfilhos recebeu identificacio com um anel de cor diferenciada, para
posterior acompanhamento (Figura 2). Avaliaram-se os perfilhos marcados a cada trés dias,
registrando-se o comprimento final das folhas expandidas e emergentes e da porc¢do
senescente das expandidas, a altura e o comprimento do pseudocolmo e o nimero de folhas
vivas por perfilho. Determinou-se a densidade populacional de perfilhos (DPP) na mesma

ocasido das medicdes anteriores.
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Figura 2 - Identificacdo dos perfilhos de
capim-massai com cores diferenciadas para
posterior acompanhamento da morfogénese.

As varidveis avaliadas foram: taxa de alongamento foliar (TAIF, cmeperf ledia™);
taxa de alongamento das hastes (TAIH, cmeperf 1-dia'l); taxa de aparecimento foliar (TApF,
folhasedia™); filocrono, em nimero de dias; ndmero de folhas vivas por perfilho (NFV,
folhas~perfilho'1); taxa de senescéncia foliar anterior (TSFA, cmeperf 1-dia‘l), contabilizada
considerando somente as laminas foliares produzidas antes de cada corte e constituintes da
drea foliar residual; taxa de senescéncia foliar posterior (TSFP, cmeperf’ ledia™), contabilizada
considerando somente as novas laminas foliares produzidas durante o periodo de descanso
corrente; taxa de producdo de foragem (TPF, kg°ha'1°dia'1) e taxa de acumulo de forragem
(TAF, kgeha'edia™).

Submeteram-se os dados a andlise de varidncia, teste de comparacdo de médias e
andlise de regress@o. A interacdo adubag@o nitrogenada x ciclos de pastejo foi apresentada
quando significativa (P<0,05) pelo teste F. Os ciclos de pastejo foram comparados pelo teste
de Tukey (P<0,05). O efeito das doses de adubo nitrogenado foi avaliado por anélise de
regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significAncia dos coeficientes linear e
quadrdtico, por meio do teste “t”, de Student (P<0,05) e no coeficiente de determinacao.
Como ferramenta de auxilio as andlises estatisticas, adotou-se os procedimentos MIXED e

GLM, do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2003).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio se observeou interacdo (P>0,05) entre os fatores (doses de nitrogénio x ciclos
de pastejo) para o nimero de folhas vivas por perfilho (NFV), nem tampouco se observou
influéncia (P>0,05) dos fatores isolados, com valores médios de 1,65 + 0,063 e 1,65 £ 0,027
folhaseperfilho™, para as doses de nitrogénio e ciclos de pastejo, respectivamente.

A semelhanga nos valores da referida varidvel € justificado pelo método adotado
para o manejo da forrageira, com o uso de periodo de descanso varidvel em fun¢do da dose de
nitrogénio avaliada, a partir do filocrono determinado por Lopes (2010), em estudo com essa
graminea submetida a diferentes doses de adubacdo nitrogenada em casa de vegetacdo, ou
seja, o nimero de folhas vivas por perfilho para o manejo da graminea durante o experimento,
foi preconizado para ser 1,5 independentemente do manejo adotado em cada unidade
experimental, com o periodo de descanso variando em resposta ao filocrono diferenciado
entre as doses de nitrogénio avaliadas.

A mensuracio do niimero de folhas vivas por perfilho foi realizada como varidvel
alvo de manejo, ja que foi previamente determinada. Dessa forma, os resultados apresentados
no tocante ao nimero de folhas vivas, ratificam o método utilizado no presente ensaio,
justificando sua aplicagdo como critério de defini¢do pratico para a determinacdo do periodo
de descanso do pasto numa area sob pastejo (FULKERSON; DONAGHY, 2001).

Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a taxa de alongamento foliar (TAIF), sendo a mesma influenciada (P<0,05) por ambos os
fatores isoladamente (Tabela 2). A taxa de alongamento foliar foi incrementada (P<0,05) com
as maiores doses de adubagdo nitrogenada e alterada (P<0,05) entre os ciclos de pastejo, com
os trés primeiros ciclos revelando valores superiores.

Verificou-se menor valor (P<0,05) da TAIF no ciclo de pastejo 4 (Tabela 2),
refletindo o menor IAF residual verificado no mesmo (IAF residual de 1,67; 1,52; 1,55 ¢ 1,37
para os ciclos de pastejo 1; 2; 3 e 4, respectivamente), visto que a rebrotacdo do pasto é
comprometida em menor IAF resisual, reflexo da menor taxa de fotossintese bruta do dossel.
O seu restabelecimento demanda maior mobiliza¢do de reservas organicas, pois a rebrotacio
do pasto a partir das reservas orgénicas € mais “oneroso” para a planta que a rebrotacio via
fotossintese das folhas remanescentes do pastejo.

Verificou-se resposta linear crescente (P<0,05) para a TAIF com o incremento nas

doses de nitrogénio, com valores estimados de 2,32 e 5,14 cmeperf ledia™ para as doses de 0,0
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a 1200 kgeha'eano™, respectivamente, com incremento de 121,55% para a dose de 1200 kg

*ha™'eano™ em relacdo 2 auséncia de adubacio nitrogenada (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas morfogénicas em Panicum maximum X Panicum infestum cv.
Massai adubado com nitrogénio e sob lotacdo rotativa com ovinos

o Ciclo de pastejo Equagdes

Varidveis 1 2 3 4 (Efeito go nitrogénio)
TAIF 3,82° 3,72® 3,92° 3,47 TAIF = 2,32 + 0,002351%*N; R = 0,87
TAIH 0,041*  0,031°  0,043*  0,039° TAIH = 0,0218 + 0,0000278**N; R* = 0,39
TSFA 0,015* 0,005  0,013*  0,005* TSFA = 0,00938 + 0,0121
TSFP 0,025* 0,005 0,018 0,005 TSFP = 0,0131 + 0,0266
TApF 0,118  0,121*  0,124*  0,119* TAPF = 0,07925 + 0,00006844**N; R? = 0,95
FIL 9,07 8,87 8,81° 9,09 FIL = 11,85 - 0,004816%*N; R® = 0,98

Taxa de alongamento foliar (TAIF, cmeperf l-dia"), taxa de alongamento das hastes (TAIH, cmeperf 1'dia"), taxa
de senescéncia foliar anterior (TSFA, cmeperf’ 'edia")taxa de senescéncia foliar posterior (TSFP, cmeperf ledia™),
taxa de aparecimento foliar (TApF, folhas°dia'1), filocrono (FIL, dias~folha'l); médias seguidas de letras iguais, na
mesma linha, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey; N = dose de nitrogénio; significativo ao nivel de 1% (**).

Tal incremento demonstra o significativo papel desse nutriente no comportamento
da TAIF (GARCEZ NETO et al., 2002; ALEXANDRINO et al., 2004; FAGUNDES et al.,
2005), podendo ser atribuido, principalmente, ao incremento da producdo de células (divisao
celular) (VOLENEC; NELSON, 1984), reflexo da deposi¢cdo de nutrientes, especialmente de
nitrogénio nas zonas de alongamento e divisdo celular (SKINNER; NELSON, 1995). Ainda,
de acordo com Fagundes et al. (2005), o efeito da adubacdo nitrogenada sobre a taxa de
alongamento foliar pode ser atribuido a grande influéncia do nitrogénio nos processos
fisiologicos da planta, refletindo em incremento da referida variavel.

A taxa de alongamento foliar é uma varidvel de grande relevincia no fluxo de
biomassa das plantas, visto que a mesma estd diretamente relacionada a producido de biomassa
de forragem, pois a medida que a TAIF aumenta, ocorre incremento na propor¢do de folhas e,
consequentemente, maior drea foliar fotossinteticamente ativa, promovendo maior acimulo de
biomassa, provavelmente, pela melhor relagdo entre carbono e nitrogénio para a rebrotagdo.

Nio se constatou interacdo (P>0,05) entre os fatores (doses de nitrogénio x ciclos
de pastejo) para a taxa de alongamento das hastes (TAIH), nem tampouco verificou-se
diferenca (P>0,05) entre os ciclos de pastejo avaliados, com média de 0,039 + 0,0044
cmeperf’ ledia™ (Tabela 2). Constatou-se incremento (P<0,05) na TAIH com a elevacdo nas
doses de nitrogénio, com valores estimados de 0,0218 e 0,0552 cmeperf ledia™ para as doses
de 0 a 1200 kg°ha'1°an0'1, respectivamente (Tabela 2). Apesar da resposta crescente verificada

para TAIH, vale mencionar que os valores observados para a referida varidvel foram
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diminutos quando comparado aos incrementos na TAIF, o que minimiza a participacdo da
fragdo colmo na biomassa total.

A semelhanca na taxa de alongamento das hastes com os ciclos sucessivos de
pastejo revela uma caracteristica positiva do capim-massai para utilizacio em sistemas
intensivos de producgdo, pelo fato da forrageira responder preferencialmente em producdo de
biomassa foliar, ndo incrementando colmo ao longo dos ciclos de pastejo.

O aumento na participacdo de colmos ao longo dos ciclos de pastejo constitui um
dos grandes problemas no manejo de gramineas tropicais, podendo ser exemplificado com o
capim-tanzania, que apesar da sua qualidade comprovada, apresenta incremento na proporcao
de colmo (SANTOS et al, 2003), o que compromete sua relagdo folha/colmo e,
consequentemente, acarreta diminui¢do na qualidade da biomassa produzida.

A taxa de alongamento das hastes apresenta relevincia comprovada para o
crescimento do pasto, pois garante a manutencdo da arquitetura do dossel quando este atinge
uma biomassa mais elevada, mantendo o distanciamento adequado entre as folhas e evitando
um aumento no coeficiente de extingdo luminosa (SUGYIAMA et al., 1985). Por outro lado,
vale destacar os efeitos negativos proporcionados pelo incremento na propor¢do de colmo na
biomassa total, com reflexo direto na qualidade da forragem produzida (reduzindo a qualidade
da forrageira), pela diminuicdo na relagdo lamina foliar/colmo, reduzindo, assim, o valor
nutritivo da biomassa produzida (CANDIDO et al., 2006; SILVA et al., 2007a) e no seu
aproveitamento pelos animais em pastejo (SILVA et al., 2007b).

Nio se verificou interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a taxa de senescéncia foliar anterior (TSFA) e posterior (TSFP). Ambas as varidveis
(TSFA e TSFP) ndo foram influenciadas (P>0,05) pela adubacdo nitrogenada, com valores
médios de 0,00938 + 0,012 e 0,0131 + 0,027 cmeperf 1-dia’l, respectivamente, nem tampouco
foram alteradas (P>0,05) com os ciclos sucessivos de pastejo, com valores médios de 0,0095
+ 0,0046 e 0,0133 £+ 0,0086 cmeperf ledia™, respectivamente (Tabela 2).

Os baixos valores verificados para a taxa de senescéncia foliar anterior no capim-
massai € justificado pela ado¢do de um baixo IAF residual (Tabela 4, capitulo IV), o que
minimiza o aparecimento da senescéncia ao longo dos ciclos sucessivos de pastejo. Essa
varidvel (TSFA) pode ser um indicativo em grande parte da intensidade de corte ou pastejo
adotada, na medida em que um pastejo mais intenso repercute em menor area foliar residual e,
consequentemente, numa menor quantidade de folhas que entrardo em senescéncia, reduzindo

a taxa de senescéncia foliar anterior. Também pode ser um indicativo, embora que em menor
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proporcdo, de frequéncia de pastejo, uma vez que periodos de descanso muito prolongados
poderdo ocasionar a senescéncia das primeiras folhas produzidas na rebrotacio. Tais folhas,
ao atingirem a senescéncia e morte, serdo mais rejeitadas pelo animal em pastejo e
contribuirdo para a senescéncia das folhas produzidas no periodo de descanso anterior, que € a
TSFA (POMPEU et al., 2009).

O comportamento semelhante observado para TSFP com as doses crescentes de
nitrogénio, revelando valores proximos de zero, reflete o manejo eficaz da forrageira em
estudo, com o periodo de descanso ajustado em fun¢do da dose de nitrogé€nio aplicada
(LOPES, 2010). Com o crescimento da planta respondendo de forma diferenciada as doses
crescentes de nitrogénio, com altas taxas de aparecimento e alongamento de folhas, o manejo
do pasto visando a maior eficicia na producdo e utilizagdo da biomassa produzida, devera
preconizar um ajuste no periodo de descanso em fun¢do da dose de nitrogé€nio aplicada,
conforme verificado no presente estudo.

A taxa senescéncia foliar posterior é um indicativo do ajuste da frequéncia de
desfolhacdo a fisiologia do dossel, pois um pasto manejado para alta eficiéncia de uso da
forragem produzida deve prevenir a senescéncia de folhas formadas na rebrotacdo, ou seja,
deve apresentar uma TSFP igual ou préxima de zero (CANDIDO et al., 2006).

A taxa de aparecimento foliar (TApF) e o seu inverso, o filocrono, foram
influenciados (P<0,05) somente pela adubacio nitrogenada, ndo havendo interacdo (P>0,05)
entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo (Tabela 2). A taxa de aparecimento foliar foi
incrementada (P<0,05) com a elevac@o nas doses de nitrogénio, estimadas em 0,0793; 0,107;
0,134 ¢ 0,161 folhasedia™ para as doses 0,0; 400; 800 e 1200 kgeha'eano™ de nitrogénio,
respectivamente, com incremento de 103,03% para a dose equivalente a 1200 kg°ha'1°ano'lem
relacdo a auséncia de adubacdo nitrogenada, confirmando, portanto, a relevincia deste
nutriente para o crescimento e producdo de biomassa em gramineas tropicais manejadas
intensivamente.

Verificou-se valores médios de TApF e de filocrono ao longo dos ciclos de
pastejo de 0,125 + 0,0023 folhasedia™ e 8,96 + 0,122 dias,-folha'l, respectivamente (Tabela 2).
A auséncia de oscilag@o para estas varidveis ao longo dos ciclos de pastejo reflete a facilidade
de manejo dessa forrageira, que responde bem ao manejo adotado e € pouco afetada por
pequenas variagdes ambientais.

A TAIF, ao responder a adubacio nitrogenada, com incremento de 121,55% nos

pastos supridos com 1200 kgehaeano™ em relacdo aos ndo adubados, possivelmente, foi um
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dos principais agentes modificadores da taxa de aparecimento foliar (TApF), pois o
aparecimento de folhas sucessivas em niveis de inser¢do muito proximos, sob altas taxas de
alongamento foliar, suportadas por doses crescentes de adubagdo nitrogenada, refletirdo em
maior TApF (GARCEZ NETO et al., 2002), demonstrando assim, a relevancia do nitrogénio
no padrdo de resposta tanto da taxa de aparecimento foliar quanto na taxa de alongamento
foliar, componentes morfoldgicos fundamentais na plasticidade fenotipica da planta. Esse fato
se reveste de importancia, pois dos componentes da biomassa, as folhas representam a fragéo
de maior valor nutritivo, sendo a mais selecionada pelos animais em pastejo.

A adubac@o nitrogenada proporcionou resposta linear decrescente (P<0,05) sobre
o filocrono do capim-massai, com valores estimados de 11,85 e 6,07 dias~f01ha'1para as doses
de nitrogénio equivalentes a 0,0 e 1200 kg-ha'l-ano'l, respectivamente (Tabela 2).

O padrdo de resposta observado para o filocrono no presente estudo, assim como
os resultados relatados na literatura (MARTUSCELLO et al., 2005; MESQUITA; NERES,
2008; SILVA et al., 2009; POMPEU et al., 2010), demonstram a relevancia do nitrogénio na
reducdo do tempo para o aparecimento de folhas sucessivas no perfilho, uma vez que aumenta
a produgdo de novas células (VOLENEC; NELSON, 1984), refletindo positivamente na
produgdo de folhas. Com isso, a elevacdo nas doses de nitrogénio pode antecipar o momento
de entrada dos animais no pasto, podendo resultar em maior nimero de ciclos de pastejo
durante o ano para os pastos supridos com maiores doses de nitrogénio.

E relevante mencionar que a redugdo do filocrono com o incremento na adubagio
nitrogenada decorre do efeito do nitrogénio sobre as taxas de crescimento, especialmente a
foliar (GARCEZ NETO et al.,, 2002), conferindo aos pastos maior capacidade de
reconstituicdo da drea foliar. Consequentemente, maior potencial de rebrotacdo, visto que,
ap6s a desfolhacdo, uma rdpida recuperacio de seu aparato fotossintético possibilita maior
capacidade competitiva dos individuos na comunidade vegetal (MARTUSCELLO et al.,
2006). Assim, o nitrogénio assume papel de extrema relevancia ao favorecer essa
recuperacdo, pois é um nutriente essencial em varios processos fisioldgicos das forrageiras.

Constatou-se interagdo (P<0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo para
as taxas de producdo de forragem (TPF) e de actimulo de forragem (TAF). Em ambas as
varidveis verificaram-se valores superiores (P<0,05) nas maiores doses de nitrogénio, porém,
ndo foi constatada diferenca (P>0,05) entre os ciclos de pastejo para os pastos ndo adubados e
supridos com 400 kgeha'eano” (Tabela 3). Na dose equivalente a 800 kgeha'eano™ de

nitrogénio tanto a TPF quanto a TAF mostraram-se superiores nos ciclos de pastejo 3 e 4,
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possivelmente, em funcdo do aumento e posterior estabilizacdo do perfilhamento nos

referidos ciclos de pastejo.

Tabela 3 - Producdo e acimulo de forragem em pastos de capim-massai adubado com
nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

Cicl Doses de nitrogénio (kg~ha’1°ano'l) Equacdes
o 0 400 800 1200 (Efeito nitrogénio)
Taxa de producio de forragem (TPF, kgeha'dia™)
Ac Ab Ca Ca
1 86,26 152,24 200,65 208,28 TPF = 95.26 + 0,161 #*N:
2 95,12 141,96 * 246,88 B° 316,39 ™ R?=0,79
3 87,62 A 175,78 A° 290,50 A 285,22 ABa
4 73,56 A¢ 158,45 A° 291,72 4 255,53 B4
Taxa de actimulo de forragem (TAF, kgeha 'edia™)
1 84,65 ¢ 145,49 A° 198,43 < 207,01 “  TAF = 93,54 + 0,1604%*N;
2 94,88 A4 140,17 A° 246,88 B° 315,38 A R*=0,79
3 87,39 A 168,79 A° 288,75 A 283,78 ABa
4 73,01 A4 158,45 A° 291,72 4 251,53 B°

Meédias seguidas de letras iguais, na mesma linha (mindsculas) e na mesma coluna (maitisculas), ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey; N = dose de nitrogénio; significativo ao nivel de 1% (**).

A TPF e TAF responderam positivamente (P<0,05) & adubacdo nitrogenada,
estimando-se valores de 95,26 e 288,46 kgeha'sdia” (TPF) e 93,54 a 286,02 kgeha'«dia™
(TAF) para as doses de 0,0 e 1200 kgeha'eano™, respectivamente (Tabela 3). A dose de 1200
kg°ha'1°ano'1, proporcionou incremento de 202,8% na TPF e 205,8% na TAF, em relagdo ao
tratamento sem adubag¢@o nitrogenada.

Tal incremento verificado para TPF nas maiores doses de nitrogénio € justificado
pelo padrdo de resposta crescente apresentado pelas taxas de alongamento e aparecimento
foliar com a adubacgdo nitrogenada, visto que ambas as varidveis apresentam correlacio linear
positiva (r = 0,91** e 0,85%*, respectivamente) com a taxa de producio de forragem.

O acimulo de forragem é o resultado do balango entre os componentes do fluxo
de biomassa individualmente e ao nivel de comunidade. Os valores de TAF préximos aos de
TPF reflete a baixa senescéncia foliar do capim-massai, que foi praticamente desprezivel
(com valores préximos de zero) ao longo dos ciclos de pastejo sucessivos.

Nessa situacdo, fica evidente que a produgdo de biomassa, reflexo dos processos
de crescimento e desenvolvimento do dossel, pode ter sua eficiéncia substancialmente
melhorada com o uso de fertilizantes, em especial o nitrogénio, por seu efeito positivo no

fluxo de biomassa das plantas forrageiras (DURU; DUCROCQ, 2000).
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4.4 CONCLUSOES

A adubagdo nitrogenada favorece os componentes do fluxo de biomassa do
capim-massai, proporcionando incremento na produgdo e acimulo de forragem da referida
forrageira até a dose equivalente a 1200 kgoha'1°an0'1. Contudo, tais resultados devem ser
associados a informacdes ambientais e econdmicas para aplicagcdo nos sistemas intensivos de
produgdo. Os ciclos sucessivos de pastejo exercem pouca alteragdo sobre as caracteristicas

morfogénicas do capim-massai.
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5 CAPITULO IV: ESTRUTURA E COMPONENTES DA BIOMASSA NO PRE E POS-
PASTEJO EM CAPIM-MASSAI ADUBADO COM NITROGENIO
SOB LOTACAO ROTATIVA COM OVINOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar a estrutura e os componentes da biomassa do capim-massai sob lotacdo
rotativa com ovinos e adubado com nitrogénio (controle - 0; 400; 800 e 1200 kg°ha'1°ano'1),
num delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. Constatou-se
no pré-pastejo resposta quadratica para as varidveis: biomassa de forragem total, de forragem
verde, de lamina foliar verde, de colmo verde, densidade total de forragem, altura do dossel e
relacdo material vivo/material morto, alcancando valores maximos (6565,2; 5172,9; 4146,3;
1033,9 kg°ha'1°ciclo'1; 179,1 kgoha'locm'l; 36,8 cm; 4,0; respectivamente) nas doses de
nitrogénio de 847; 896; 933,9; 797; 879,2; 751,4 e 1161 kgoha'loano’l, respectivamente. Para
todas as varidveis analisadas no pré-pastejo verificou-se oscilag@o entre os ciclos de pastejo
estudados. Elevagdo nas doses de nitrogénio proporcionou resposta crescente sobre as
variaveis: densidade populacional de perfilhos residual, biomassa de forragem total residual,
de forragem verde residual, de forragem morta residual, densidade total de forragem residual
e densidade de forragem verde residual. Verficou-se resposta quadratica para a biomassa de
colmo verde residual e densidade de colmo verde residual, alcancando valores méaximos
(1.014,4 kgehaeciclo™ e 67,9 kgeha™ecm™, respectivamente) nas doses de nitrogénio de 881 e
872,1 kg *ha’eano™, respectivamente. Observou-se resposta quadritica para a relacdo lamina
foliar/colmo residual e indice de qualidade da biomassa residual, alcangando valores minimos
(0,75; 23%, respectivamente) nas doses de nitrogénio de 707,6 e 679,3 kg-ha'l-ano'l,
respectivamente. Os ciclos de pastejo exerceram alteracdes sobre a maioria das varidveis
analisadas, exceto para a biomassa de forragem verde residual, relacdo material vivo/material
morto residual e densidade de forragem verde residual. A adubagdo nitrogenada exerce
respostas positivas sobre os componentes da biomassa e estrutura do dossel do capim-massai
no pré e pds-pastejo, recomendando-se a dose equivalente a 934 kg°ha'1°ano'1 para o manejo

intensivo do capim-massai.

Palavras-chave: Adubacio nitrogenada. Biomassa de forragem verde. Biomassa de ldmina

foliar verde. Panicum maximum x Panicum infestum.
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STRUCTURE AND BIOMASS COMPONENTS ON BEFORE AND AFTER
GRAZING IN MASSAI GRASS WITH NITROGEN UNDER INTERMITTENT
STOCKING WITH SHEEP

ABSTRACT

To evaluate the structure and biomass components on before and after grazing in massai grass
subjected to different nitrogen (N) fertilization levels (control - 0; 400; 800 and 1200 kg Neha
1°year’1) and under rotational stocking with sheep, this study was undertaken. Was used a
completely randomized design with measurements repeated in time. There was square
response for total forage biomass, green forage biomass, green leaf biomass, green culm
biomass, forage total density, canopy height e material alive/senescent material ratio reaching
maximum values (6565.2; 5172.9, 4146.3, 1033.9 kgeha™ecycle™; 179.1 kgeha'ecm™, 36.8
cm, 4.0, respectively) for levels of nitrogen fertilization 847; 896; 933.9; 797; 879.2; 751.4
and 1161 kgeha'eyear”, respectively. For all variables studied in before grazing there was
observed oscillation between the grazing cycles studied. The nitrogen levels provided
increment of the variables: residual tiller population density, residual total herbage biomass,
residual green herbage biomass, senescent herbage biomass, residual total herbage density and
residual green herbage density. It was observed square response for residual green stem
herbage biomass and residual green stem density, reaching maximum values (1,014.4 kgeha™e
cycle”! and 67.9 kg°ha'1°cm’1, respectively) for the nitrogen fertilization levels of 881 and
872.1 kgeha's year”, respectively. It was observed square response for residual leaf/culm
ratio and residual biomass quality index, reaching minimum values (0.75; 23%, respectively)
for of levels of nitrogen fertilization of 707.6 and 679.3 kgoha'loyear'l, respectively. The
grazing cycles influenced the most variables, except for the residual green herbage biomass,
residual alive/senescent relation and residual green herbage density. Nitrogen fertilization has
positive response on biomass components and structure canopy of massai grass before and
after grazing, recommending the level equivalent to 934 kgeha'eyear’ for intensive

management of massai grass.

Keywords: Nitrogen fertilization. Green forage biomass. Green leaf biomass. Panicum

maximum x Panicum infestum.
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5.1 INTRODUCAO

A maximizagdo na producio de biomassa das forrageiras é reflexo de condi¢des
especificas adequadas como luminosidade, umidade, disponibilidade de nutrientes,
temperatura e manejo e dentre estes, a disponibilidade de nutrientes exerce elevada influéncia
na qualidade e na producdo de biomassa das plantas forrageiras. Dentre os nutrientes, o
nitrogénio assume papel relevante no incremento de produtividade (ALVES et al., 2008;
POMPEU et al., 2010; MAGALHAES et al., 2006) e na qualidade da forragem produzida
(CHAGAS; BOTELHO, 2005), além de proporcionar maior vigor de rebrotacdo, por acelerar
a capacidade de recuperacdo das plantas desfolhadas, garantindo persisténcia e perenidade dos
pastos ao longo dos ciclos sucessivos de pastejo ou corte.

Somando-se ao suprimento nutricional, em especial a adubag@o nitrogenada, é
imperativo um monitoramento rigoroso da condicdo residual do pasto, visto que, a
persisténcia e vigor da rebrotacdo nos ciclos posteriores dependerdo da participacdo do
componente folha na biomassa de forragem remanescente (REZENDE et al., 2008) e das
reservas armazenadas nas demais partes do vegetal (base do colmo e raizes).

Outro componente relevante da estrutura do pasto € a altura residual, tendo em
vista que a mesma pode influenciar o acimulo e a composicdo morfoldgica da forragem
produzida (PENA et al., 2009). Por meio da altura de pastejo preconizada, pode-se controlar o
alongamento de colmos, fracdo indesejavel e de composicdo bromatoldgica inferior aquela de
laminas foliares, apresentando baixa qualidade (DIFANTE et al., 2009), porém, tal manejo de
controle do alongamento das hastes deverd ser feito dentro dos limites de tolerancia da planta
forrageira a desfolhacdo, de forma a ndo comprometer a persisténcia do pasto.

A estrutura residual da pastagem exerce fundamental relevancia na capacidade das
forrageiras persistirem sob desfolhacdes frequentes (BRISKE, 1996), que dependendo da
intensidade de corte ou pastejo, haverd alteracdes na estrutura do dossel (plasticidade
fenotipica) ao longo de seu desenvolvimento, conforme o manejo adotado.

O potencial de resposta das forrageiras a adubacdo, em especial a nitrogenada é
um aspecto relevante na escolha de cultivares para sistemas intensivos de producio animal em
pastagens. O capim-massai, um hibrido natural entre Panicum maximum x Panicum infestum
lancado em 2001 pela Embrapa Gado de Corte, revelou caracteristicas importantes em estudos
conduzidos por Martuscello et al. (2006) e Lopes et al. (2011a), no tocante a producdo de

biomassa foliar, relacio 1dmina foliar/colmo, elevada capacidade de emitir folhas e perfilhos,
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entre outras, em resposta a adubag@o nitrogenada sob condi¢des de casa de vegetagdo. No
entanto, em condi¢des de manejo intensivo em lotagdo rotativa com ovinos e adubado com
nitrogénio e sob irrigacdo, estudos com o proposito de avaliar a estrutura e os componentes da
biomassa no pré e pds-pastejo em capim-massai ainda sdo incipientes.

Diante do exposto, conduziu-se esta pesquisa com o objetivo de estudar o capim-
massai manejado sob lotagdo rotativa com ovinos e adubado com nitrogénio por meio da

avaliacdo da estrutura do dossel e dos componentes da biomassa no pré e pds-pastejo.
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5.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em pastagem de Panicum maximum x Panicum
infestum cv. Massai, pertencente ao Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard
- NEEF/DZ/CCA/UFC, em Fortaleza - CE, no ano de 2009.

A cidade de Fortaleza localiza-se a uma altitude média de 21 metros, com as
seguintes coordenadas geogrificas: latitude sul de 03° 45° 47°°, longitude oeste de 38° 31’
23, com clima do tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo classificacdo de Kdeppen. As médias
mensais de temperatura (temperaturas média mixima, média e média minima), precipitacdo e

insolagdo referentes ao periodo experimental sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climaticos referentes ao periodo experimental, em Fortaleza - CE, no ano

de 2009.

O solo da area experimental classifica-se como Argissolo amarelo, possuindo
como material de origem sedimentos areno-argilosos da formacdo barreira (EMBRAPA,
1999). As caracteristicas quimicas do solo revelam-se pela andlise (0 - 20 cm de
profundidade), realizada ao inicio da instalagdo do experimento, sdo apresentadas na Tabela 1.

A partir dos resultados da andlise de solo realizaram-se as adubacdes, conforme



78

recomendacdo da CFSEMG (1999), para niveis de fertilidade sugeridos para gramineas de

alto potencial produtivo e com alto nivel de producdo.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental, na profundidade de O a
20 cm, ao inicio da instalacdo do experimento

P K Ca”t  Mg™* Fe* Cu”’ Zn®* Mn pH A" Na* SB CTCt MO
mg dm” H,O cmol, dm” gkg!
9,0 15,64 260,51 14584 10,9 04 83 119 57 035 0,10 2,64 299 18,62

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo (ciclos de pastejo sucessivos) com
duas repeticdes (piquetes de 42,3 m?). Estudou-se as doses de nitrogénio (controle - sem
adubagio nitrogenada; 400; 800 e 1200 kgeha'eano™) nas parcelas, e os ciclos de pastejo, nas
subparcelas.

Implantou-se a graminea em setembro de 2008 por meio de semeadura a lango,
ap6s o preparo do solo (gradagem), com taxa de semeadura equivalente a 2,0 kgeha™ de
sementes puras vidveis (SPV), sendo manejada sob pastejo em lotag@o rotativa com ovinos até
o periodo experimental.

Manejou-se o pasto de capim-massai sob irrigagdo por aspersdo fixa de baixa
pressdo (pressdo de servigo < 2,0 kgf/cm?), com lamina liquida de 7,0 mmedia™, turno de rega
de 3 dias e tempo de irrigacdo (Ti) de 8 horas, no periodo noturno, buscando-se melhor
uniformizacido da ldmina aplicada. Para determinacdo dos pardmetros acima mencionados,
realizou-se inicialmente a avaliacdo do sistema de irrigagdo, conforme funcionaria durante o
periodo experimental.

As adubagdes fosfatadas (superfosfato simples), potdssica (cloreto de potdssio) e
de micronutrientes (FTE BR-12) realizaram-se de acordo com os resultados da andlise do
solo. As aplicagdes de nitrogénio (uréia) e de potédssio foram parceladas. Dividiu-se a dose de
nitrogénio para cada tratamento em duas parcelas, sendo a primeira metade aplicada logo apds
a saida dos animais do piquete e a segunda metade aplicada na metade do periodo de
descanso, de acordo com cada dose avaliada. Em todas as aplicacdes de nitrogénio, fez-se a
diluicdo da uréia em dgua, buscando-se melhor uniformiza¢do de aplicacdo em fungdo da
pequena quantidade do fertilizante por parcela, dificultando a aplicagcdo na forma sdlida, com

irrigacdo posterior para se evitar possivel “queima” das folhas. Na aplicacdo utilizou-se
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pulverizador costal, com volume de calda padronizado em funcdo de teste de campo
previamente realizado.

Disponibilizou-se o potéssio em trés aplicacdes, sendo a primeira (160 kgeha™ de
K,0) realizada no inicio da instalacdo do experimento, juntamente com a primeira parcela de
nitrogénio. A segunda e a terceira aplicacdo de potdssio (160 e 160 1<g°ha'1 de KO,
respectivamente) realizaram-se juntamente com a primeira dose de nitrogénio logo apds a
saida dos animais em cada um dos ciclos de pastejo posteriores. O fornecimento de fésforo
(250 kg°ha'1 de P,0Os) foi de uma s6 vez, juntamente com as primeiras parcelas de potéssio e
nitrogénio, no inicio da instalacio do experimento. Neste momento, aplicaram-se o0s
micronutrientes (50 kgOha’1 de FTE BR-12).

O periodo de descanso adotado foi de aproximadamente 1,5 novas folhas por
perfilho, conforme determinacdo em pré-ensaio quando do inicio da instalagcdo do
experimento, propiciando um intervalo de 22; 18; 16 e 13 dias para as doses 0,0 — controle;
400; 800 e 1200 kg°ha'1°ano'1 de nitrogénio, respectivamente.

Os animais utilizados para rebaixamento do pasto até a altura residual preconizada
foram ovinos (Y2 Morada Nova x %2 SPRD), alocados em piquetes de 42,3 m>. A técnica de
“mob-grazing” (GILDERSLEEVE et al., 1987) foi usada para a realizacdo dos pastejos,
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rdpidas (duracdo de 7 a 11 horas),
simulando um manejo sob lotacdo rotativa. A medida que os animais pastejavam, a altura do
pasto foi monitorada com auxilio de uma régua, até que o dossel atingisse a altura residual
preconizada de aproximadamente 15 cm, correspondendo ao IAF residual de saida dos
animais do piquete de aproximadamente 1,5, conforme determinagcdo em pré-ensaio para
instalacdo do experimento.

A cada ciclo de pastejo, foi colhido rente ao solo em cada parcela experimental
(piquete de 42,3 m®) a biomassa total pré e pos-pastejo (Figuras 2 e 3, respectivamente)
presente em duas molduras de 0,25 x 0,25 m cada, sendo encaminhada ao laboratério para
separacdo dos componentes: folha expandida, folha emergente, pseudocolmo (colmo +

bainha) e material morto (Figura 4).



Figura 2 - Colheita da biomassa total pré-pastejo em capim-massai
adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa.

Figura 3 - Pasto de capim-massai na altura residual de saida dos animais do
piquete.

80
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Figura 4 - Fracionamento dos componentes da biomassa do capim-massai no pré-pastejo.

Apoés a separacdo dos componentes mencionados, as amostras foram colocadas
em estufa de ventilacdo forcada (55 °C até peso constante), para posterior estimativa das
producdes de biomassa de forragem no pré e pés-pastejo. No pré-pastejo foram avaliadas as
seguintes varidveis: biomassa de forragem total (BFT, kg°ha'1°ciclo'1), biomassa de forragem
verde (BFV, kg°ha'1°ciclo'1), biomassa de lamina foliar verde (BLYV, kg°ha'1°ciclo'1),
biomassa de forragem morta (BFM, kg°ha'1°ciclo'1), biomassa de colmo verde (BCV, kgeha
leciclo™) e densidade total de forragem (kgeha'scm™). Avaliou-se também, as relagdes l1amina
foliar/colmo (LF/C), material vivo/material morto (MV/MM), além do comprimento do
pseudocolmo (cm), comprimento médio final das folhas (CMF, cm) e altura do dossel (cm).

No pés-pastejo foram estudadas as seguintes varidveis: biomassa de forragem
total residual (BFTr, kg°ha'1°ciclo'1), de forragem verde residual (BFVr, kg°ha'1°ciclo'1), de
lamina foliar verde residual (BLVr, kg°ha’1°ciclo'l), de forragem morta residual (BFMr,
kg*ha'1°ciclo'1) e de colmo verde residual (BCVr, kg°ha'1°ciclo'1). Avaliou-se também, altura
residual (cm), densidade populacional de perfilhos residual (DPPr, perfilhosem™), as relacdes
lamina foliar/colmo residual (LF/Cr), material vivo/material morto residual (MV/MMr), o
indice de 4rea foliar residual (IAFr) e o indice de qualidade da biomassa residual (IQBr, %).

Determinou-se o IQBr pela razdo entre a biomassa de lamina foliar verde residual
(BLVr) e a biomassa de forragem total residual (BFTr), representando a participagdo do
componente de maior relevancia (lamina foliar) na biomassa total residual. A estimativa da
densidade de cada componente da biomassa de forragem residual foi obtida pela divisao da
biomassa de cada fra¢do pela altura residual, obtendo-se assim a biomassa por cada unidade

de comprimento do referido componente estudado. Avaliou-se a densidade total de forragem
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residual (DTFr, kg°ha'1-cm'1), densidade de forragem verde residual (DFVr, kg°ha'1°cm'l),
densidade de lamina foliar verde residual (DLVr) e densidade de colmo verde residual
(DCVr, kgeha™ecm™).

Submeteu-se os dados a andlise de varidncia, teste de comparacdo de médias e
andlise de regress@o. A interagdo adubag@o nitrogenada x ciclos de pastejo foi apresentada
quando significativa (P<0,05) pelo teste F. Os ciclos de pastejo foram comparados pelo teste
de Tukey (P<0,05). Avaliou-se o efeito das doses de adubo nitrogenado por andlise de
regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significincia dos coeficientes linear e
quadratico, por meio do teste “t”, de Student (P<0,05) e no coeficiente de determinacao.
Como ferramenta de auxilio as andlises estatisticas, adotou-se o procedimento MIXED e

GLM, do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2003).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao se observou interacao (P>0,05) entre os fatores para a altura do dossel,
contudo, essa varidvel foi influenciada (P<0,05) pelas doses de nitrogénio e mostrou-se
praticamente semelhante (P>0,05) entre os ciclos de pastejo avaliados (Tabela 2). Constatou-
se diferenca (P<0,05) apenas entre o primeiro e segundo ciclo de pastejo com este ultimo
apresentando valor inferior em relagdo ao primeiro, reflexo de um impacto do pastejo inicial
sobre a planta, em fun¢éo da estrutura desta ainda néo estar adaptada ao pastejo intenso, como
consequéncia das adaptacdes morfolégicas da graminea durante o processo de rebrotagdo.
Nos ciclos de pastejo 2; 3 e 4, verificou-se que a altura pré-pastejo do pasto apresentou-se
homogénea ao longo dos mesmos, refletindo no crescimento uniforme e vigoroso da
forrageira, em resposta a consolidacio da sua estrutura.

A adubacio nitrogenada proporcionou resposta quadratica (P<0,05) sobre a altura
do dossel, com valores estimados em 34,2 e 35,8 cm nas doses equivalentes a 0,0 e 1200
kg°ha’1°an0'1, respectivamente, sendo maximizada (36,8 cm) na dose equivalente a 751,4
kg°ha'1°ano'1 (Tabela 2). A elevacdo inicial na altura do pasto refletiu a maior disponibilidade
de nitrogénio no solo e sua consequente absorcdo pelas plantas, em funcdo do referido
nutriente acelerar o crescimento dos tecidos. A elevacdo na altura do dossel foi consistente
com o incremento (P<0,05) no comprimento do pseudocolmo com a adubacio nitrogenada,
com estimativa de 10,5 e 12,5 cm nas doses 0,0 e 1200 kg-ha'l-ano'l, respectivamente,

apresentando valores inferiores (P<0,05) nos ciclos de pastejo 3 e 4 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Caracteristicas estruturais em Panicum maximum X Panicum infestum cv. Massai
adubado com nitrogénio e sob lotacdo rotativa com ovinos

o Ciclo de pastejo Equacdes
Varidvels 1 2 3 4 (Efeito do nitrogénio)
AltDos 36,6 3510 354™ 3597 AltDos = 34,15 + 0,007018**N - 0,00000467#*N?;
R*=0,32
CPseud 12,5 11,7° 10,7° 11,1° CPseud = 10,49 + 0,001698**N; R* = 0,43
CMF 32,03° 30,24 31,73  28,69° CMF = 24,62 + 0,03028**N-0,00002163%*N?;
R%>=0,70

Altura do dossel (AltDos, cm), comprimento do pseudocolmo (CPseud, cm), comprimento médio final das
folhas (CMF, cm); N = dose de nitrogénio; médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey; significativo ao nivel de 1% (**).

A redugio no comprimento do pseudocolmo nos tltimos ciclos de pastejo deveu-
se possivelmente a exteriorizacdo da ligula da folha a ser expandida abaixo da folha
anteriormente exposta. Dessa forma, favorece a estabilizagdo e até a diminui¢do no
comprimento do pseudocolmo nos ciclos sucessivos de pastejo, reflexo da adaptacio
morfoldgica da planta, com resposta mais pronunciada com os ciclos sucessivos de pastejo. A
partir das doses mais elevadas de adubacdo nitrogenada (equivalente a 1100 kgeha'eano™)
verificou-se, para o comprimento do pseudocolmo, incrementos diminutos (0,81%) em
relacdo a dose equivalente a 1200 kg°ha'1°an0'1.

Apesar da resposta crescente verificada para o comprimento do pseudocolmo, o
padrdo de resposta revelado pela referida varidvel, com pequenos incrementos, somado ao
crescimento decumbente da graminea nas maiores doses de nitrogénio (LOPES et al., 2011a)
e associado a elevada densidade de lotacdo adotada (0,35 0vin05°m’2°dia'1), resultou em
diminuicdo na altura do dossel do capim-massai no referido ensaio em doses superiores a
751,4 kgOha’l-ano'1 e refletiu o mecanismo de plasticidade fenotipica da planta forrageira a
desfolhacdes frequentes e intensas.

Nio se observou interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para o comprimento médio das folhas (CMF), ficando a significancia (P<0,05) limitada aos
fatores isolados (Tabela 2). Constatou-se resposta quadratica (P<0,05) para o comprimento
médio das folhas (CMF) com a elevacio nas doses de nitrogénio, revelando valores estimados
de 24,62 € 29,81 cm nas doses 0,0 e 1200 kg°ha'l°ano'1, respectivamente, alcancando ponto de
maximo (35,22 cm) na dose de nitrogénio equivalente a 700 kgOha’l-ano'1 (Tabela 2). Tal
incremento no CMF até a dose de 700 kgeha'eano™, deveu-se principalmente ao aumento na
taxa de alongamento foliar, que contribui para a reconstitui¢do da drea foliar apds o pastejo,

fundamental para manutenc¢do da perenidade do pasto (ALEXANDRINO et al., 2004).
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Observaram-se valores semelhantes (P>0,05) no CMF nos trés primeiros ciclos de
pastejo (Tabela 2), demonstrando estabilizacdo da forrageira e o manejo criterioso dos
animais em pastejo. Verificou-se valor inferior (P<0,05) para o CMF no ciclo de pastejo 4,
justificado pela menor taxa de alongamento foliar (Tabela 2, capitulo IIl) verificada neste
ciclo de pastejo, refletindo o menor IAF residual verificado no referido ciclo.

Estudando as caracteristicas morfogénicas do capim-mombagca em resposta a
diferentes doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg°dm’3 de solo), Garcez Neto et al. (2002),
constataram que o aumento no tamanho da lamina foliar pode ser explicado simultaneamente
pela adubagdo nitrogenada, aumentando de forma expressiva o nimero de células em divisdao
e pela altura de corte, definindo maior comprimento da bainha foliar.

Nao foi constatada interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de
pastejo para as varidveis: biomassa de forragem total (BFT), biomassa de forragem verde
(BFV), biomassa de lamina foliar verde (BLV), biomassa de forragem morta (BFM) e
biomassa de colmo verde (BCV). Constatou-se influéncia (P<0,05) da adubagdo nitrogenada
sobre as varidveis BFT, BFV, BLV e BCV, com as mesmas revelando resposta quadrética as
doses de nitrogénio (Tabela 3), porém, para BFM tal influéncia da adubag@o nitrogenada nao
foi verificada (P>0,05), apresentando valor médio de 1335,6 £ 299,3 kg-ha'l-ciclo'l, reflexo
da auséncia de efeito do referido nutriente sobre a senescéncia foliar. Coverificou-se valores
semelhantes (P>0,05) para BFT, BFV e BLV nos ciclos de pastejo 1; 2 e 3, com o ciclo de
pastejo 4 revelando valor superior (P<0,05) em relacdo aos ciclos de pastejo 2 e 3 para as

referidas produgdes de biomassa (Tabela 3).

Tabela 3 — Componentes da biomassa em Panicum maximum X Panicum infestum cv. Massai
adubado com nitrogénio e sob lotacdo rotativa com ovinos

o Ciclo de pastejo Equacdes

Varidveis 1 2 3 4 (Efeito do nitrogénio)

BFT 5910,0° 5358,0° 5415,8° 6129,0°  BFT =4202,1 + 5,58%*N - 0,003294**N*; R* = 0,65

BFV 4369,0  4070,4° 4249,6° 4781,4™  BFV =2927,8 + 5,01**N - 0,002795**N?; R> = 0,76

BLV 3482.4%  3367,6° 3433,0° 37984  BLV =2390,5 + 3,76**N - 0,002013**N* R*> = 0,78

BCV 886,6°  702,8° 816,6® 983,0° BCV =537,3 + 1,246%*N - 0,0007816**N* R* = 0,53

BFM 1541,0°  1287,6® 1166,2° 1347,6™ BEM = 1335,6 + 299,3

DTF 161,0°  152,5° 1523  170,1° DTF = 123,24 + 0,12696**N - 0,0000722#*N;
R*=0,61

MV/MM 2,85° 3,31 3,84° 3,63 MV/MM = 2,38 + 0,002865%*N - 0,000001234**N;
R?=0,41

LF/C 4,04° 5,07 4,347 3,89 LF/C =4,33+0,92

médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey; N = dose de
nitrogénio; significativo ao nivel de 1% (**).
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Apesar da maior disponibilidade de nitrogénio acelerar o metabolismo da planta, o
que poderia incrementar perdas de forragem pela antecipacdo da maturidade e senescéncia das
primeiras folhas formadas, em resposta ao aumento na competicdo por fotoassimilados
(GOMIDE et al., 2003). No presente ensaio, tal efeito ndo foi verificado, visto que o periodo
de descanso adotado para a forrageira variou em funcdo da dose de nitrogénio aplicada, na
qual as maiores doses dos pastos foram manejados sob menores periodos de descanso e vice-
versa. Neutralizando assim, o efeito do referido nutriente em promover a senescéncia foliar,
com a consequente oferta de forragem de melhor qualidade.

Verificaram-se valores estimados de 4202,1 e 6154,7 kgoha’lociclo’1 de BFT;
2927,8 e 4915 kgehaeciclo” de BFV; 2390,5 e 4003,8 kgehasciclo” de BLV; 537,3 ¢ 907
kg°ha'1°ciclo'1 de BCV, nas doses de nitrogénio de 0,0 e 1200 kg-ha'1°an0'1, respectivamente,
com produgdes maximizadas (6565,2; 5172,9; 4146,3 e 1033,9 kgoha’lociclo’1 de BFT, BFV,
BLV e BCV, respectivamente) nas doses 847; 896; 934 e 797 kg-ha'l-ano'l, respectivamente
(Tabela 3). Para as varidveis BFV e BLV, observaram-se incrementos de 76,7 ¢ 73,4%,
respectivamente, nas doses 896 e 934 kg°ha’1°an0’1, respectivamente, em relacdo a auséncia
de nitrogénio.

A produgdo de 1755,8 kg°ha'1°ciclo'1 a mais na BLV, proporcionada pela dose de
934 kgeha'eano™, quando comparada as plantas ndo supridas com nitrogénio, torna-se ainda
mais consistente quando analisada ao longo de pelo menos sete meses de seca no Semiarido
Brasileiro, onde € possivel adotar manejo intensivo e controlado (nutrientes, umidade) e com
baixa variag¢do na radiac@o solar e na temperatura. Considerando as condi¢des mencionadas, a
referida graminea quando manejada para utilizacdo (entrada dos animais nos piquetes) com
1,5 novas folhas produzidas na rebrotacio, a dose apresentada (934 kgeha'eano™)
possibilitard manejar essa forrageira com um periodo de descanso de 11 dias em comparagéo
a um periodo de 18 dias proporcionado pela auséncia de adubagdo nitrogenada. Tal diferenga

resultard em 19,1 ciclos de pastejo para a dose de 934 kgoha'10an0’1

comparado com 11,7
ciclos de pastejo para as plantas ndo adubadas com nitrogénio, considerando um periodo de
seca de 210 dias (7 meses).

A dose de 934 kgOha’l-ano'1 de nitrogénio proporcionard uma producdo de
79194,3 kgeha de BLV ao longo do referido periodo (210 dias) em comparacio a uma
produgdo de 27729,8 kg°ha.'1 de BLV ao longo do mesmo periodo, resultando numa diferenca

de 51464,5 kgeha de BLV. Ratificou-se assim, a relevincia da adubacdo nitrogenada em

condicdes de manejo intensivo e com forrageiras de elevada capacidade de resposta ao
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nitrogénio para a maximizagdo da producdo de biomassa foliar, refletindo na maior conversao
em produto animal como consequéncia da elevacdo na capacidade de suporte do pasto,
reflexo do incremento de biomassa de melhor qualidade (ldmina foliar). Entretanto, vale
ressaltar a relevincia da realizacdo de estudos no tocante a viabilidade econdmica e os
impactos ambientais em pastagens adubadas com elevadas doses de adubacio nitrogenada.

O aumento em biomassa de folha proporcionado pela adubag@o nitrogenada em
plantas de capim-massai até a dose de 934 kgoha'l-ano’1 pode ser justificado em parte pela
varidvel taxa de alongamento foliar (TAIF) (POMPEU et al., 2010) , haja vista que a TAIF se
relaciona positivamente com a producgdo forrageira (HORTST et al., 1978; GARCEZ NETO
et al., 2002).

Os incrementos verificados na BFV e BLV podem ser atribuidos ao efeito do
nitrogénio sobre a densidade populacional de perfilhos (aumento de 46,5% na DPP para a
dose equivalente a 993,5 kgeha'sano™ em relaciio a auséncia de adubagdo nitrogenada), dada
a influéncia desta varidvel sobre as referidas producdes (MARTUSCELLO et al., 2006;
LOPES et al., 2011a). Além do efeito benéfico da adubacio nitrogenada sobre producdo de
biomassa radicular (LOPES et al., 2011), com maior volume de raizes, favorecendo uma
maior absor¢do de nutrientes e, consequentemente, um maior desenvolvimento vegetativo da
planta (ALVES et al., 2008).

Tal efeito da adubacdo nitrogenada sobre a DPP, reflexo do estimulo dos pontos
de crescimento, associado ao expressivo incremento no fluxo de 6rgios vegetais (DURU;
DUCROCQ, 2000) proporcionado por esse nutriente, reflete em aumento na taxa de
alongamento foliar (POMPEU et al., 2010; ALEXANDRINO et al., 2004), com consequente
elevacdo na 4rea foliar. Justifica-se assim, os incrementos nas biomassas de forragem total,
forragem verde e 1amina foliar verde até a maximizacdo nas doses equivalentes a 847; 896 e
934 kg°ha'1°ano'1 de nitrogénio, respectivamente. Menciona-se ainda, o efeito positivo do
nitrogénio sobre as trocas gasosas da planta (POMPEU et al., 2010; LOPES et al., 2011b).

Dentre os componentes da biomassa total, a lamina foliar verde é a fra¢do de
maior relevincia no potencial fotossintético dos pastos, além de ser varidvel estrutural
essencial para o desempenho animal em pastejo, uma vez que € a fracio com melhor
composicdo nutricional e de maior aceitabilidade pelos animais.

Vale destacar que para a obtencdo de elevadas produgdes de biomassa de
forragem ao longo de sucessivos ciclos de pastejo, faz-se necessdrio a manutengdo de

equilibrio nutricional, sendo imperativo, além da adubacdo nitrogenada, um monitoramento
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criterioso visando a manter adequado o suprimento dos demais macro (fésforo, potéssio,
enxofre, cilcio e magnésio) e micronutrientes. Estes, em conjunto, influenciam na resposta
das plantas forrageiras submetidas a elevadas doses de nitrogénio.

As produgdes de BCV e BFM oscilaram (P<0,05) entre os ciclos de pastejo,
porém ndo se verificou um padrdo de alteracdo definido para ambas as varidveis ao longo dos
ciclos (Tabela 3). A alteracdo constatada para BCV ¢é reflexo da variacdo verificada no
comprimento do pseudocolmo (Tabela 2) e perfilhamento da graminea ao longo dos ciclos,
demonstrado pela correlacdo positiva entre a BCV e o comprimento do pseudocolmo e
daquela com a densidade populacional de perfilhos, respectivamente (r = 0,50%*% e r =
0,50%*). A variagdo observada para BFM deveu-se a alteracdo na mortalidade de perfilhos ao
longo dos ciclos de pastejo, em fungdo da decapitacdo e pisoteio do capim pelos animais em
pastejo, visto que a senescéncia foliar foi praticamente desprezivel e ndo foi alterada com os
ciclos sucessivos de pastejo.

A elevag@o na biomassa de colmo até a dose equivalente a 797 kg-ha'1°ano'1, pode
ser atribuida em parte ao incremento verificado para o comprimento do pseudocolmo
proporcionado pela adubagdo nitrogenada, reflexo do efeito do nitrogé€nio sobre a taxa de
alongamento das hastes (ALVES et al., 2008).

O incremento na biomassa de forragem proporcionado pela elevacdo na biomassa
de colmo compromete a qualidade da forragem (SILVA et al., 2007a) e o seu aproveitamento
pelos animais em pastejo (SILVA et al., 2007b), em funcdo da redugdo no consumo
voluntdrio de matéria seca pelo animal (CANDIDO et al., 2006), ocasionado pelo
espessamento da parede celular secundaria do vegetal, com consequente actimulo de lignina e
de carboidratos estruturais menos digestiveis. Dessa forma, manter os pastos por longo
periodo de descanso, ndo € vantajoso, pois poderd resultar em incrementos na biomassa de
colmo, que, por sua vez, determina alteragdes indesejidveis na qualidade da forragem
produzida (GOMIDE et al., 2007).

Nao foi constatada interacdo (P>0,05) entre os fatores (doses de nitrogénio x
ciclos de pastejo) para densidade total de forragem (DTF), com a mesma revelando resposta
quadrética (P<0,05) conforme se incrementou a adubagdo nitrogenada, com estimativa de
123,2 a 171,6 kg-ha'l-cm'1 para as doses 0 e 1200 kg-ha'l-ano'l, respectivamente. Alcancou-
se assim o valor maximo (179,1 kg-ha'l-cm'l) na dose equivalente a 879,2 kg-ha'l-ano'l, com

incremento de 45,4% para a referida dose em relagdo a auséncia de adubagdo nitrogenada
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(Tabela 3), explicada pela manutencdo de elevada populagdo de perfilhos vivos na pastagem
levando a uma arquitetura mais compacta do dossel.

A densidade total de forragem mostrou-se semelhante (P>0,05) entre os ciclos de
pastejo 1; 2 e 3, sendo observado valor superior (P<0,05) para o ciclo 4 em relagdo aos ciclos
2 e 3 (Tabela 3). Tal resposta justifica-se pelo maior aumento em biomassa (Tabela 3) do que
em altura do dossel (Tabela 2) ao longo dos ciclos, resultando em uma pastagem mais
compacta e densa.

A densidade de forragem é uma varidvel estrutural do pasto sujeita a influéncia de
intervalos de pastejos, sendo que maiores intervalos estdo associados a maiores densidades de
biomassa total, porém geralmente a menor densidade de biomassa foliar (STOBBS, 1973). No
presente ensaio, a elevacdo na adubacio nitrogenada compensou o menor periodo de descanso
adotado para a forrageira, refletindo em incremento na densidade total de forragem até a
maximizagdo na dose equivalente a 879,2 kgeha'eano™, mesmo em menores periodos de
descanso, ratificando a relevancia da adubacdo nitrogenada como estratégia que permite
incrementar a densidade de forragem, sobretudo, a producdo de folhas no perfil do dossel,
pois o nitrogé€nio tem influéncia positiva sobre a taxa de aparecimento (SILVA et al., 2009) e
alongamento de folhas (MARTUSCELLO et al., 2005; MARTUSCELLO et al., 2006;
POMPEU et al., 2010) nas gramineas forrageiras.

Nio foi verificada interagcdo (P>0,05) entre doses de nitrogé€nio x ciclos de pastejo
para a relacdo material vivo/material morto (MV/MM). Constatou-se resposta quadratica
(P<0,05) para a relacio MV/MM com a elevacdo das doses de adubagdo nitrogenada,
alcangando valor maximo (MV/MM = 4,0) na dose equivalente a 1161 kgoha’loano'l, com
incremento de 68,1% para a referida varidvel em relagc@o a auséncia de adubagéo nitrogenada
(Tabela 3). Essa resposta decorreu da elevacdo na BFV, sem um correspondente aumento na
BFM, justificando o acréscimo na relagio MV/MM até alcancar valor mdximo na dose de
1161 kgoha'10an0’1 (Tabela 3).

Ainda acerca da referida varidvel (MV/MM), menciona-se que a variacio
(P<0,05) apresentada pela mesma ao longo dos ciclos de pastejo (Tabela 3), com valores
superiores (P<0,05) nos dois ultimos ciclos em relagdo ao primeiro € justificada
principalmente pelo incremento na BCV, ji que praticamente ndo houve senescéncia e a
grande parte da BFV era consumida a cada pastejo.

Nio se observou interagcdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo

para a relacdo lamina foliar/colmo (LF/C), nem tampouco se verificou resposta (P>0,05) da
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referida varidvel a adubagdo nitrogenada, revelando valor médio de 4,33 £ 0,92 (Tabela 3),
justificado pela elevacdo na biomassa de colmo a medida que a biomassa foliar foi
incrementada nas maiores doses de nitrogénio (POMPEU et al., 2010). Constatou-se diferenca
(P<0,05) entre os ciclos de pastejo para a relagdo LF/C, apresentando-se superior nos ciclos
de pastejo 2 e 3 (Tabela 3), justificado pela inferioridade na biomassa de colmo produzida nos
referidos ciclos de pastejo.

Vale inferir, entretanto, que o alongamento de hastes e, consequente elevacdo no
comprimento do pseudocolmo no capim-massai, refletindo em incremento na biomassa de
colmo ndo gerou grande comprometimento da relacdo LF/C, pois a producdo de ldmina foliar
também revelou resposta positiva a medida que a adubacdo nitrogenada foi incrementada.
Neutralizou-se assim, os efeitos negativos da producdo de colmo sobre a relagdo LF/C, dada a
consisténcia na elevacdo da biomassa foliar em resposta as doses de nitrogénio, de forma a
nao comprometer tal relagao.

A relagdo lamina foliar/colmo constitui uma varidvel de grande relevancia para o
consumo de forragem por animais em pastejo e para o manejo dos pastos, em virtude de estar
associada a facilidade com que os mesmos colhem a forragem de melhor qualidade (1aminas
foliares) (BRANCIO et al., 2003). Os altos valores verificados para relagio LF/C no presente
estudo indicam elevada qualidade na forragem produzida, demonstrando o alto potencial do
capim-massai para produgdo de folhas e para elevada eficiéncia de pastejo, pois de acordo
com Sollenberger e Burns (2001), a porcentagem de folhas, biomassa foliar e a acessibilidade
da folha ao animal sdo de grande relevancia para o consumo animal em pastejo.

Nio se observou interagcdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a altura residual do capim-massai, sendo os fatores analisados no efeito principal
(Tabela 4). A altura residual do pasto nao foi influenciada (P>0,05) pelas doses de nitrogénio,
com média de 14,93 + 0,47 cm, porém foi superior (P<0,05) no ciclo de pastejo 1 em relacdo
aos demais (Tabela 4). Apesar da maior altura verificada para o ciclo de pastejo 1, as
diferencas entre os valores brutos foram despreziveis (14,7 a 15,4 cm), devido ao manejo de
altura residual de 15 cm preconizado para todos os tratamentos, com o propdsito de manejar o
pasto em IAF residual proximo de 1,5, garantindo persisténcia e perenidade a forrageira e o
uso eficiente da forragem produzida ao longo dos ciclos sucessivos de pastejo.

Nio se observou interacdo (P>0,05) entre os fatores (doses de nitrogénio x ciclos
de pastejo) para a densidade populacional de perfilhos residual (DPPr). A DPPr foi

incrementada (P<0,05) pela adubacdo nitrogenada, revelando estimativa de 2.851 e
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4.249 perfilhos-m'2 nas doses 0 e 1200 kg-ha'l-ano'l, respectivamente, com a dose de 1200
kgehaeano™ proporcionando incremento de 49,0% na DPPr em relacio 2 auséncia de

nitrogénio (Tabela 4).

Tabela 4 - Estrutura e componentes da biomassa no pds-pastejo em pastos de capim-massai
adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

Ciclo de pastejo

Varidveis Equacdes
1 2 3 4 (Efeito do nitrogénio)

Altura 15,4* 14,8 14,8° 14,7° Alt = 14,93 + 0,47 cm

DPPr 2.719° 3.632° 3.864°  3.988° DPPr = 2.851,68 + 1,1648%*N; R? = 0,44

BFTr 3.127,8"%  3.339,6° 2.840,3° 2.883,8" BFTr = 2.622,21 + 0,7094**N; R*> = 0,41

BFVr 1.762,4*  1.7482% 1.603,4 1.622,0° BFVr = 1.436,56 + 0,4124**N; R* = 0,34

BFMr 1.365,4° 15914 1.2325° 1.261.8° BFMr = 1.182,628 + 0,30026**N; R> = 0,25

BCVr 788,0° 926,4®  816,9*  971,0° BCVr = 628,15 + 0,8769**N - 0,0004977*N>;
R =044

BLVr 974,4* 821,8°  813,3"®  651,0° BLVr = 815,13 + 213,80

LF/Cr 1,29 0,99° 1,00° 0,70°  LF/Cr = 1,325 - 0,001612%*N + 0,000001139**N?;
R?>=0,34

MV/MMr 1,35° L11° 1,32° 1,29 MV/MMr = 1,26 + 0,29

IAFr 1,67 1,52%® 1,55 1,37° IAFr = 1,52 £ 0,35

IQBr 31,6 25,0 28,3% 22.6° IQBr = 31,631 - 0,02542%*N + 0,0000187 1**N?;
R?=0,27

Altura do residuo pés-pastejo (Altura, cm), densidade populacional de perfilhos residual (DPPr, perfilhosem™),
biomassa de forragem total residual (BFTr, kg-ha’l'ciclo'l), de forragem verde residual (BFVr, kg-ha‘l-ciclo‘l),
de forragem morta residual (BFMr, kg°ha'1°ciclo'1), de colmo verde residual (BCVr, kg~ha’1°ciclo'1), de lamina
foliar verde residual (BLVr, kg°ha‘l~ciclo‘l), relacdo lamina foliar/colmo residual (LF/Cr), relagio material
vivo/material morto residual (MV/MMr), indice de drea foliar residual (IAFr), indice de qualidade da biomassa
residual (IQBr, %); N = dose de nitrogénio; médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*).

O aumento na DPPr nas maiores doses de adubagdo nitrogenada reflete a intensa
ativacdo dos tecidos meristemdticos pelo nitrogénio (NABINGER, 1996), que interagindo
com a intensidade luminosa (AUDA et al., 1976), favoreceu o aumento da DPP no pods-
pastejo. A DPPr mostrou-se superior (P<0,05) nos ciclos 2; 3 e 4 (Tabela 4), entre outros
fatores devido a maior remocdo da drea foliar (ciclo 4 vs. ciclo 1, Tabela 4) e,
consequentemente, da redugdo no coeficiente de extingdo luminosa, favorecendo a chegada de
luz a base do dossel e, dessa forma, proporcionando maior aparecimento de perfilhos
(MATTHEW et al., 2000).

Nio foi verificada interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para as producdes de biomassa de forragem total residual (BFTr), de forragem verde residual
(BFVr) e de forragem morta residual (BFMr). As referidas produgdes responderam
positivamente (P<0,05) as doses de N, com estimativas de 2622,2 e 3473,5 kg°ha’1°ciclo'1
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(BFTr); 1436,6 e 1931,4 kgeha'sciclo” (BFVr) e 1182,6 ¢ 1542,9 kgeha'eciclo” (BFMr) nas
doses de nitrogénio de 0 e 1200 kgeha'eano™, respectivamente (Tabela 4).

Tal incremento em biomassa residual € justificado pelo efeito do nitrogénio em
acelerar o crescimento vegetal (SANTOS JUNIOR et al., 2004) e o perfilhamento no residuo
pos-pastejo (LOPES et al., 2011), corroborando com os resultados verificados por Lopes et al.
(2011) para essa mesma graminea em condic¢des de casa de vegetacdo. Apesar do manejo com
taxa de lotagdo varidvel para atingir a mesma condicio de IAF residual em todos os
tratamentos, o pastejo seletivo efetuado pelos ovinos acarretou actimulo da fracdo colmo, o
que contribuiu para o aumento na BFTr, mesmo ndo sendo observada elevacdo na BLVr com
o incremento nas doses de nitrogénio (Tabela 4).

Destaca-se também que além do pastejo seletivo pelos ovinos, outro processo
responsével pela elevacdo da BFTr e BFVr nas doses superiores de adubacdo nitrogenada foi
o aumento da densidade populacional de perfilhos (DPPr), visto que esta varidvel respondeu
crescentemente ao incremento nas doses de nitrogénio. O aumento na BFMr com as doses de
nitrogénio reflete a atuacdo desse nutriente em acelerar o crescimento e a maturagdo dos
perfilhos, elevando a morte de bainhas e perfilhos mais velhos, que associado ao efeito do
mesmo sobre a producdo de biomassa total, eleva a participagdo do componente material
morto na biomassa de forragem nas maiores doses de adubo nitrogenado.

A produg@o de BFVr mostrou semelhanga (P>0,05) entre os ciclos de pastejo e a
BFTr e BFMr que pouco oscilaram entre os ciclos de pastejo (Tabela 4), demonstrando o
monitoramento rigoroso das condic¢des residuais do pasto ao longo dos ciclos sucessivos de
pastejo. E importante mencionar a maior (P<0,05) BFTr e BFMr no ciclo de pastejo 2 (Tabela
4), que no primeiro caso refletiu a maior produ¢do de colmo e material morto no referido
ciclo. Por sua vez, a elevacio na mortalidade de perfilhos apds o pastejo dos ovinos,
ocasionada pela decapitac@o e pisoteio, associada ao efeito cumulativo de material morto do
primeiro para o segundo ciclo, refletiu no incremento da BEMr no ciclo de pastejo 2.

Nao se constatou interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a biomassa de colmo verde residual (BCVr). A BCVr revelou resposta quadratica
(P<0,05) com o aumento das doses de nitrogénio, alcancando valor mdximo
(1.014,4  kgeha'sciclo™) na dose de nitrogénio equivalente a 881 kgehaeano™ (Tabela 4),
sendo tal aumento até a referida dose justificado pelo incremento na densidade populacional
de perfilhos com a adubag@o nitrogenada. A producdo de BCVr foi inferior (P<0,05) para o

ciclo 1 em relagdo ao ciclo 4 (Tabela 4), em decorréncia do pastejo seletivo exercido pelos
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ovinos em prol da fracdo folha, permitindo o actimulo continuo de colmos no dossel
forrageiro (CANDIDO et al., 2006).

Nio se observou interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a biomassa de lamina foliar verde residual (BLVr). A BLVr ndo foi influenciada
(P>0,05) pelo incremento nas doses de nitrogénio, nem tampouco revelou alteracdo (P>0,05)
entre os ciclos de pastejo 1; 2 e 3, sendo verificada diferenga (P<0,05) somente entre o
primeiro e ultimo ciclos (Tabela 4), podendo tal superioridade no ciclo de pastejo 1 ser
atribuida a presenca de folhas de maior tamanho, reflexo da maior altura residual no referido
ciclo de pastejo (Tabela 4).

Destaca-se a relevancia da biomassa de folhas remanescentes no pds-pastejo para
a rebrotacdo da forrageira nos ciclos posteriores, pois a area foliar verde residual é
diretamente proporcional a taxa de fotossintese liquida do pasto (GOMIDE et al., 2002), e
quanto maior seu valor, menor serd a mobilizacdo de reservas organicas pelo meristema apical
para a reposicdo de folhas (RODRIGUES; RODRIGUES, 1987), resultando em melhor
condicdo de rebrotacdo para as plantas. Dessa forma, diminui o periodo de participagdo das
reservas do colmo para formacgéo de novas folhas e restaurando mais rapidamente os teores de
carboidratos totais ndo-estruturais.

Nio se constatou interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a relacdo lamina foliar/colmo residual (LF/Cr). A LF/Cr respondeu a adubacio
nitrogenada, revelando resposta quadratica com ponto de minimo (0,75) na dose equivalente a
707,6 kgeha'eano” (Tabela 4). A reducdo na relagio LF/Cr até a dose apresentada é
justificado pelo incremento em biomassa de colmo, associado a auséncia de efeito do
nitrogénio sobre a biomassa lamina foliar residual (em razio do manejo usando taxa de
lotacdo varidvel), refletindo em redugéo na relacio LF/Cr. O incremento na referida relagdo
em doses superiores a 707,6 kgOha'l-ano'1 reflete o incremento no perfilhamento, com elevada
proporc¢ao de perfilhos jovens na pastagem, os quais ainda ndo apresentaram desenvolvimento
de colmos.

A relagdo LF/Cr reduziu-se (P<0,05) com os ciclos de pastejo (Tabela 4),
resultado da pequena reducdo na BLVr, mas principalmente do elevado incremento na BCVr,
conforme ja reportado. A relacdo material vivo/material morto residual (MV/MMTr) néo foi
modificada (P>0,05) pelas doses de nitrogénio, com média de 1,26, nem tampouco revelou

diferenca (P>0,05) entre os ciclos de pastejo (Tabela 4).
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N3ao houve interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo para o
indice de area foliar residual (IAFr). O IAFr ndo foi influenciado (P>0,05) pela adubacio
nitrogenada, com valor médio de 1,52 (Tabela 4) e dessa forma revelando valor semelhante ao
IAF residual (1,50) preconizado em pré-ensaio para o manejo do capim-massai durante o
periodo experimental. Houve diferenca (P<0,05) entre os valores de IAFr do primeiro para o
quarto ciclo de pastejo, demonstrando a dificuldade de controle da condigéo fisiologica do
pasto por meio da altura, ja4 que uma diferenca de 0,7 cm (15,4 para 14,7 cm) ou 4,55% na
altura residual refletiu em reducdo de 0,3 (1,67 para 1,37) ou 17,96 % no IAFr (Tabela 4).

Nao se constatou interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para o indice de qualidade da biomassa residual (IQBr). O IQBr revelou resposta quadratica
(P<0,05) com o incremento das doses de nitrogénio, alcangando valor minimo (23%) na dose
de 679,3 1<g°ha’1°ano'1 (Tabela 4), justificado pelo o incremento proporcionado pelo
nitrogénio sobre a biomassa de forragem total residual (BFTr), dado o efeito desse nutriente
sobre a referida producdo (LOPES et al., 2011), associado & auséncia de alteracdo na BLVr
nas maiores doses de nitrogénio. O IQBr reduziu-se (P<0,05) com o suceder dos ciclos de
pastejo, resultado da maior reducdo na BLVr em relagdo a BFTr (Tabela 4).

O indice de qualidade da biomassa residual representa a participacdo do
componente mais selecionado pelos animais em pastejo (1amina foliar), sendo de fundamental
importancia para o monitoramento da condi¢do residual do pasto, visto que as folhas
remanescentes no pos-pastejo serdo responsaveis por uma rebrotacdo mais rdpida e vigorosa
da forrageira no ciclo de pastejo posterior, devido & menor mobilizacdo das reservas organicas
para o crescimento da planta.

Nio se observou interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a densidade total de forragem residual (DTFr) e de forragem verde residual (DFVr).
Ambas as densidades foram incrementadas (P<0,05) com as doses de nitrogénio, estimadas
em 177,2 e 230,6 kg°ha'1ocm’1 (DTFr) e 96,9 e 128,4 kg°ha’1°cm’1 (DFVr) nas doses 0 e
1200 kg°ha'1°ano’1, respectivamente (Tabela 5). Tal incremento € reflexo da elevacdo na DPPr
com as doses de nitrogénio, conforme Lopes et al. (2011), que associado a mesma altura
residual para todos os tratamentos. Desse modo, evidenciou-se o efeito positivo do referido
nutriente sobre a DTFr e DFVr, ratificado pelo o aumento proporcionado sobre as biomassas
de forragem total residual e forragem verde residual nas maiores doses de adubacio

nitrogenada (Tabela 4).
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A densidade total de forragem residual revelou valor superior (P<0,05) para o
ciclo de pastejo 2 (Tabela 5), refletindo o efeito conjunto da biomassa de colmo verde e
biomassa de forragem morta residual no ciclo de pastejo 2. A similaridade (P>0,05) verificada
para DFVr entre os ciclos de pastejo, reflete a igualdade entre as BFVr ao longo dos ciclos de
pastejo, associada ao reduzido efeito dos ciclos sobre a altura residual (Tabela 4), nao sendo

suficiente para acarretar elevagdo na DFVr.

Tabela 5 - Densidade dos componentes da biomassa no pds-pastejo em pastos de capim-
massai adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

o Ciclo de pastejo Equagdes
Varidveis 1 2 3 4 (Efeito do nitrogénio)
DTFEr 202,2° 2258 191,6°  196,2° DTFr = 177,21 + 0,0445%#N; R* = 0,39
DFVr 114,0°  118,2°  108,1*  110,3" DFVr = 96,9408 + 0,02618**N; R? = 0,33
DLVr 63,1° 55,6 547" 443° DLVr = 54,4 + 13,68
DCVr 50,9° 62,6 55,2 66,0 DCVr = 42,36 + 0,0?85**N - 0,00003354*N>;
R?=042

Densidade total de forragem residual (DTFr, kg-ha’l'cm'l), forragem verde residual (DFVr, kg-ha’l'cm‘l), de
lamina foliar verde residual (DLVT, kg~ha'l~cm'l) e de colmo verde residual (DCVr, kg°ha'1~cm'1); N = dose de
nitrogénio; médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey;
significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*).

Nao se constatou interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a densidade de ldmina foliar verde residual (DLVr). O nitrogénio ndo influenciou
(P>0,05) a DLVr, com média de 54,4 + 13,68 kg°ha'1-cm'1, porém tal varidvel foi alterada
(P<0,05) pelos ciclos de pastejo (Tabela 5), podendo ser atribuido a modificagdo na BLVr ao
longo dos ciclos, dada a dependéncia entre ambas as varidveis.

Nio se verificou interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x ciclos de pastejo
para a densidade de colmo verde residual (DCVr). A DCVTr foi influenciada (P<0,05) pela a
adubag¢do nitrogenada, revelando maximo valor (67,9 kg°ha’1°cm’1) na dose equivalente a
872,1 kg-ha'l-ano'1 (Tabela 5), acompanhando o padrio de resposta revelado pela BCVr, visto
que, aumento na DCVr em resposta a adubacdo nitrogenada, responde em incremento na
biomassa de colmo residual. A DCVTr elevou-se (P<0,05) com os ciclos de pastejo (Tabela 5),
como consequéncia do incremento na BCVr ao longo dos ciclos, associado a uma ligeira

reduacgdo na altura residual ao longo dos mesmos (Tabela 4).
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5.4 CONCLUSOES

A adubacio nitrogenada proporciona incrementos consideraveis nos componentes
da biomassa de maior relevincia qualitativa do capim-massai, além de proporcionar respostas
satisfatdrias sobre a sua estrutura no pré e pds-pastejo, recomendando-se a dose equivalente a
934 kgeha'eano™ para o manejo intensivo do capim-massai. Os ciclos de pastejo exercem
alteracdes em menor magnitude sobre a estrutura do dossel da referida graminea no pré e pds-

pastejo, demonstrando ser essa forrageira bastante adaptada ao pastejo por ovinos.
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6 CAPITULO V: DINAMICA DE PERFILHAMENTO EM CAPIM-MASSAI
ADUBADO COM NITROGENIO E PASTEJADO POR OVINOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar a dindmica de perfilhamento do capim-massai sob lotac¢do rotativa com
ovinos e adubado com nitrogénio (controle - 0; 400; 800 e 1200 kg-ha'l-ano'l), em um
delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. As taxas de
aparecimento, sobrevivéncia e mortalidade de perfilhos, biomassa do perfilho e relacdo
perfilhos vegetativos/perfilhos mortos responderam crescentemente as doses de nitrogénio,
com as trés taxas e a biomassa do perfilho variando entre os periodos de avaliacdo. Constatou-
se resposta quadrdtica para a taxa de florescimento de perfilhos, densidade populacional de
perfilhos vegetativos e densidade populacional de perfilhos reprodutivos, alcancando valores
maximos (0,051 perfe100 perf ledia'; 4818 e 35 perf°m'2, respectivamente) nas doses de
nitrogénio de 613,5; 993,5 e 623,9 kg°ha’1°an0’1, respectivamente. Para a taxa de
florescimento e densidade populacional de perfilhos reprodutivos, verificou-se oscilagio entre
os periodos de avaliacdo. A adubagdo nitrogenada proporciona mudancgas positivas na
dindmica de perfilhamento do capim-massai, podendo-se utilizar uma dose de nitrogénio de

até 800 kgeha'eano™ para a manutengo da estabilidade do pasto.

Palavras-chave: Adubagdo nitrogenada. Densidade populacional de perfilhos. Panicum
maximum x P. infestum. Taxa de aparecimento de perfilhos. Taxa de sobrevivéncia de

perfilhos.
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TILLERING DYNAMICS IN MASSAI GRASS FERTILIZED WITH NITROGEN
AND GRAZED BY SHEEP

ABSTRACT

To evaluate the tillering dynamics in massai grass subjected to different nitrogen (N)
fertilization levels (control - 0; 400; 800 and 1200 kg°ha'1°year’1) and under rotational
stocking with sheep, this study was undertaken. Was used a completely randomized design
with measurements repeated in time. The tiller appearance, survival and mortality rates, tiller
biomass and vegetative/death tillers ratio was increased with the nitrogen fertilization levels,
with the three rates and the tiller biomass ranging between the periods of evaluation. There
was square response for tillers flowering rate, vegetative tillers population density and
reproductive tillers population density reaching maximum values (0.051 tillerse100 tillers’
1-day'l; 4818 e 35 tillersem?, respectively) to the nitrogen fertilization levels of 613.5;993.5 e
623.9 kgoha’loyear’l, respectively. For the flowering rate and reproductive tillers population
density were observed differences between the evaluation periods. The nitrogen fertilization
provide positive responses to the tillering dynamics of massai grass and can be used the

nitrogen level up to 800 kgeha'eyear™ to maintain the stability of the pasture.

Keywords: Nitrogen fertilization. Tiller population density. Panicum maximum x Panicum

infestum. Tiller appearance rate. Tiller survival rate.
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6.1 INTRODUCAO

A persisténcia e produtividade das pastagens refletem a sincronia na dindmica do
perfilhamento da forrageira, sendo tal dindmica influenciada por fatores abiéticos, como: luz,
temperatura, suprimento hidrico e nutricional, principalmente de nitrogénio. Esse nutriente
assume relevante papel no crescimento e na produgdo de forragem, reflexo do efeito benéfico
do mesmo, elevando o nimero de perfilhos por planta (BAHMANI et al., 2002; LOPES et al.,
2011a) e consequentemente, a densidade populacional de perfilhos (ALEXANDRINO et al.,
2004; LOPES et al., 2011a). Tal efeito positivo do nitrogénio sobre o perfilhamento reflete a
ativacdo de gemas dormentes (MATTHEW et al., 2000) e a iniciacio dos perfilhos
correspondentes (NABINGER, 1996), acarretando incremento na biomassa de forragem.

Nesse sentido, a fertilizacdo nitrogenada associada aos efeitos do pastejo,
influencia sobremaneira os padrdes de aparecimento e mortalidade de perfilhos e interfere na
demografia das populacdes de plantas na pastagem. Um pasto com maior aparecimento e
mortalidade de perfilhos propicia maior renovacio da pastagem, incrementando sua proporcao
de perfilhos jovens, perfazendo condi¢do favordvel a incrementos em produgdo de biomassa,
desde que a estabilidade da populagdo de pefilhos ndo seja comprometida ao longo dos ciclos
sucessivos de pastejo.

A dinamica do perfilhamento nas gramineas forrageiras, definido por meio das
taxas de aparecimento, florescimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos determina a
contribui¢cdo do perfilhamento na composicdo morfoldgica do pasto, possibilitando maior ou
menor acimulo de biomassa de forragem ao longo do ano, em fun¢do das diferentes épocas
(HERNANDEZ GARAY et al., 1997) e conforme as praticas de manejo adotadas.

O capim-massai, hibrido natural entre Panicum maximu x P. infestum lancado em
2001 pela Embrapa Gado de Corte tem revelado caracteristicas importantes, como elevada
producdo de biomassa foliar, relacdo ldmina foliar/colmo e capacidade de emitir folhas e
perfilhos, boa cobertura de solo, entre outras. Embora recentes estudos acerca das respostas
morfofisiologicas da referida forrageira ja tenham sinalizado estratégias de manejo para essa
graminea, ainda hé relativa caréncia de conhecimento acerca da demografia do perfilhamento
dessa graminea adubada com nitrogé€nio e pastejado por ovinos em lotagcdo rotativa. Nesse
contexto, objetivou-se avaliar a dindmica de perfilhamento em capim-massai adubado com

nitrogénio e manejado sob lotagdo rotativa com ovinos.
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6.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento em pastagem de Panicum maximum x Panicum
infestum cv. Massai, pertencente ao Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard
- NEEF/DZ/CCA/UFC, em Fortaleza - CE, no ano de 2009.

A cidade de Fortaleza esta localizada a uma altitude média de 21 metros, com as
seguintes coordenadas geogrificas: latitude sul de 03° 45° 47°°, longitude oeste de 38° 31°
23”’, com clima do tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo classificagdo de Kdeppen. As médias
mensais de temperatura (temperaturas média mixima, média e média minima), precipitacdo e

insolagdo referentes ao periodo experimental sdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Dados climéticos referentes ao periodo experimental, em Fortaleza - CE, no ano
de 2009.

O solo da area experimental classifica-se como Argissolo amarelo, possuindo
como material de origem sedimentos areno-argilosos da formacdo barreira (EMBRAPA,
1999). As caracteristicas quimicas do solo reveladas pela andlise (0 - 20 cm de profundidade),
realizada ao inicio da instalagdo do experimento, sdo apresentadas na Tabela 1.

A partir dos resultados da andlise de solo foram realizadas as adubagdes,
conforme recomendagdo do CFSEMG (1999), para niveis de fertilidade sugeridos para

gramineas de alto potencial produtivo e com alto nivel de produgio.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental, na profundidade de O a
20 cm, ao inicio da instalacdo do experimento

P K Ca”*  Mg™* Fe* Cu”’ Zn* Mn pH AIY Na* SB CTCt MO
mg dm” H,O cmol, dm” g kg’
9,0 15,64 260,51 14584 10,9 04 83 119 57 035 0,10 2,64 299 18,62

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo (ciclos de pastejo sucessivos) com
duas repeticdes (piquetes de 42,3 m?). As doses de nitrogénio (controle - sem adubagdo
nitrogenada; 400; 800 e 1200 kg°ha'1°ano'1) foram estudadas nas parcelas, e os periodos de
avaliac@o, nas subparcelas.

Implantou-se a graminea em setembro de 2008 por meio de semeadura a lango,
apods o preparo do solo através de gradagem, com taxa de semeadura equivalente a 2,0 kg-ha'1
de sementes puras viaveis (SPV), sendo manejada sob pastejo em lotagdo rotativa com ovinos
até o periodo experimental.

Manejou-se o pasto de capim-massai sob irrigacdo por aspersdo fixa de baixa
pressdo (pressdo de servico < 2,0 kgf/cm?), com lamina liquida de 7,0 mmedia” em turno de
rega de 3 dias e tempo de irrigacdo (Ti) de 8 horas, no periodo noturno, buscando-se melhor
uniformizacdo da ldmina aplicada. Para determinacdo dos pardmetros acima mencionados,
realizou-se inicialmente a avaliacdo do sistema de irrigagdo, conforme funcionaria durante o
periodo experimental.

As adubagdes fosfatadas (superfosfato simples), potdssica (cloreto de potdssio) e
de micronutrientes (FTE BR-12), realizaram-se de acordo com os resultados da andlise do
solo. As aplicagdes de nitrogénio (uréia) e de potédssio foram parceladas. Dividiu-se a dose de
nitrogénio para cada tratamento em duas parcelas, sendo a primeira metade aplicada logo apds
a saida dos animais do piquete e a segunda metade aplicada na metade do periodo de
descanso, de acordo com cada dose avaliada. Em todas as aplica¢des de nitrogénio, fez-se a
dilui¢do da uréia em 4gua, buscando-se melhor uniformizacdo de aplica¢do, em funcio da
pequena quantidade do fertilizante por parcela, dificultando a aplicagcdo na forma sdlida, com
irrigacdo posterior para se evitar possivel “queima” das folhas. Na aplicacdo utilizou-se
pulverizador costal, com volume de calda padronizado em fungdo de teste de campo
previamente realizado.

O potissio foi disponibilizado em trés aplicacdes, sendo a primeira (160 kg°ha'1

de K,0) realizada no inicio da instalacdo do experimento, juntamente com a primeira parcela
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de nitrogénio. A segunda e a terceira aplicacdo de potdssio (160 e 160 kgeha™ de K,O,
respectivamente) foram realizadas juntamente com a primeira dose de nitrogénio logo apds a
saida dos animais em cada um dos ciclos de pastejo posteriores. O fornecimento de fésforo
(250 kgeha de P,0s) foi de uma s6 vez, juntamente com as primeiras parcelas de potdssio e
nitrogénio, no inicio da instalacio do experimento. Neste momento, aplicaram-se o0s
micronutrientes (50 kgeha™ de FTE BR-12).

O periodo de descanso adotado foi de aproximadamente 1,5 novas folhas por
perfilho, conforme determinacdo em pré-ensaio quando do inicio da instalagcdo do
experimento, propiciando um intervalo de 22; 18; 16 e 13 dias para as doses 0,0 — controle;
400; 800 e 1200 kgeha'eano™ de nitrogénio, respectivamente.

Os animais utilizados para rebaixamento do pasto até a altura residual preconizada
foram ovinos (Y2 Morada Nova x ¥2 SPRD), alocados em piquetes de 42,3 m”. A técnica de
“mob-grazing” (Gildersleeve et al., 1987) foi usada para a realizacdo dos pastejos,
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rdpidas (duracdo de 7 a 11 horas),
simulando um manejo sob lotacdo rotativa. A medida que os animais pastejavam, a altura do
pasto foi monitorada com auxilio de uma régua, até que o dossel atingisse a altura residual
preconizada de aproximadamente 15 cm, correspondendo ao IAF residual de saida dos
animais do piquete de aproximadamente 1,5, conforme determinagdo em pré-ensaio para
instalacdo do experimento.

Na avaliagdo da dindmica de perfilhamento em pastos de capim-massai foram
utilizados anéis de aco (revestido) com 0,0551 m? de 4rea em cada unidade experimental
(piquetes de 42,3 m?). Os anéis foram alocados em locais representativos de cada piquete,
sendo os mesmos fixados ao solo por meio de grampos metélicos, em dreas representativas do
pasto, conforme avaliagdo visual do dossel, considerando altura e biomassa de forragem no
momento das referidas marcacdes (posicionamento dos anéis).

Todos os perfilhos presentes no circulo de aco foram contabilizados e
identificados com fios telefonicos de determinada cor (primeira avaliacdo) e, a partir deste
momento, foram marcados a cada ciclo, no pés-pastejo (frequéncia de avaliagdo em fungéo da
dose de nitrogénio aplicada: 22; 18; 16 e 13 dias para 0; 400; 600 e 1200 kg°ha'1°an0'1,
respectivamente). Os perfilhos novos surgidos entre os periodos de avaliagdo, marcados com
fios de cores diferenciadas (Figura 2), representavam cada geracdo de perfilhos e, assim,
possibilitou-se verificar os efeitos de pastejos sucessivos e da adubagdo nitrogenada sobre a

populacdo de perfilhos em pastos de capim-massai.



105

A identificacio dos perfilhos foi realizada no terceiro dia ap6s a saida dos animais
dos piquetes, possibilitando assim, a visualizacdo dos novos perfilhos surgidos. Neste
momento registraram-se os perfilhos vivos e mortos para cada geracao existentes nos circulos

de amostragem (Figura 2). Dessa forma, a primeira marcacgio foi denominada de geracgio zero

(G0), a segunda de G1 e assim sucessivamente até o dltimo ciclo de avaliacdo.

Figura 2 - Contabilizacdo dos perfilhos mortos e florescidos em cada geragéo e identificagdo
dos novos perfilhos surgidos em pastagem de capim-massai adubado com nitrogé€nio e
pastejado por ovinos.

A partir das mensuragdes mencionadas, determinaram-se as taxas de
aparecimento, mortalidade, sobrevivéncia e florescimento de perfilhos, conforme Carvalho et
al. (2000):
taxa de aparecimento, TApP = [N® de perf. novos (iltima geragdo marcada)/ N° de perfilhos
totais existentes (geracdes marc. ant.)] x 100;
taxa de mortalidade, TMP = [perfilhos marcacdes anteriores - perfilhos sobreviveram
(contagem atual)/ N° de perfilhos totais existentes (geragdes marc. ant.)] x 100;
taxa de florescimento, TFP = [N° perfilhos reprodutivos (marcagdo atual)/ N° perfilhos
existentes (marcacdes anteriores)] x 100;
taxa de sobrevivéncia, TSP = [N° perfilhos da marcacdo anterior vivos na marcacdo atual/ N°
total de perfilhos vivos na marcacao anterior] x 100.

O indice de estabilidade do perfilhamento (P1/P0O) foi calculado conforme
preconizado por Bahmani et al. (2003), utilizando-se a expressao: P1/PO = TSP (1+TApP), em
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que TSP (taxa de sobrevivéncia de perfilhos) = 1-TMP. Determinou-se ainda, a densidade
populacional de perfilhos vegetativos (DPPBV, perfem™), densidade populacional de
perfilnos mortos (DPPBM, perfem™), densidade populacional de perfilhos reprodutivos
(DPPBR, perfem?), biomassa do perfilnos (BP, geperfilho') e relagio perfilhos
vegetativos/perfilhos mortos (RPBV/PBM).

Submeteram-se os dados a andlise de varidncia, teste de comparacdo de médias e
andlise de regressdo. A intera¢do adubacdo nitrogenada x periodos de avaliacdo foi
apresentada quando significativa (P<0,05) pelo teste F. Os periodos de avaliagdo foram
comparados pelo teste de Tukey (P<0,05). O efeito das doses de adubo nitrogenado foi
avaliado por andlise de regressdo. A escolha dos modelos baseou-se na significancia dos
coeficientes linear e quadratico, por meio do teste “t”, de Student (P<0,05) e no coeficiente de
determinagdo. Como ferramenta de auxilio as andlises estatisticas, adotou-se os

procedimentos MIXED e GLM, do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2003).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se interag@o (P<0,05) entre doses de nitrogénio x periodos de avaliacdo
para a taxa de aparecimento de perfilhos (TApP) e taxa de mortalidade de perfilhos (TMP).
Nos periodos de avaliacdo 1 e 3, verificou-se superioridade (P<0,05) na TApP para os pastos
supridos com adubagdo nitrogenada em comparacio ao pastos ndo adubados, porém, ndo foi
constatada diferenca (P>0,05) entre as doses para o periodo de avaliacdo 1 (Tabela 2).

Verificou-se reducdo (P<0,05) na TApP do periodo de avaliacio 1 para o
periodo 3 nos pastos nio adubados e supridos com 400 kgeha'eano™ de nitrogénio (Tabela 2),
demostrando o esgotamento do nitrogénio do solo em pastos na auséncia de adubacdo
nitrogenada e o ndo suprimento desse nutriente em baixas doses para a graminea manter a
TApP ao longo dos periodos de avaliacdo. Na dose equivalente a 800 kgOha’l-ano'1 de
nitrogénio ndo foi constatada diferenga (P>0,05) na TApP entre os periodos de avaliagdo,
revelando ser a dose de nitrogénio a que melhor equilibrou o aparecimento de perfilhos em
pastos de capim-massai ao longo do periodo experimental.

E relevante destacar, que independentemente da dose de nitrogénio avaliada
verificou-se que a TApP no periodo de avaliagdo 1 foi superior (P<0,05) ao periodo 3, com
excecdo da dose de nitrogénio equivalente a 800 kgeha'eano™ (Tabela 2) que ndo revelou

diferenca (P>0,05) na TApP entre os periodos de avaliacdo, apesar da tendéncia de reducdo
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(P<0,173) do periodo de avaliagdo 1 para o periodo 3. Tal superioridade no periodo 1 deveu-
se possivelmente a melhoria do ambiente luminoso na base do dossel, visto que no inicio das
avaliagdes o pasto mostrou-se com um arranjo estrutural e composi¢cdo morfolégica mais
favoravel a penetracdo de luz nos estratos inferiores, fato que reconhecidamente promove a
diferenciagdo das gemas axilares e o surgimento potencial de novos perfilhos (MATTHEW et
al., 2000; DIFANTE et al., 2008), notadamente perfilhos basilares, uma vez que a competicdo
entre perfilhos ocorre sobretudo por luz (SACKVILLE-HAMILTON et al., 1995).
Verificou-se semelhanga (P>0,05) na TMP entre os periodos de avaliacdo para os
pastos ndo adubados com nitrogénio. A mortalidade de perfilhos oscilou (P<0,05) entre os
periodos de avaliacdo nas doses de nitrogénio equivalentes a 400; 800 e 1200 kg°ha’1°ano’1,
respondendo pela dinamicidade na comunidade de plantas em pastos sob pastejo (Tabela 2).
Destaca-se, que tal oscilagdo na TMP entre os periodos de avaliagdo para os pastos adubados
ndo seguiu um padrio definido de aumento ou redugéo ao longo dos periodos, mas sim, uma
alteracdo caracteristica na mortalidade de perfilhos, refletindo o processo dinidmico de
pastagens sob pastejo, conforme mencionado anteriormente. A adubacdo nitrogenada

influenciou (P<0,05) a TMP em todos os periodos de avaliacdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Dindmica de perfilhamento em pastos de Panicum maximum x P. infestum cv.
Massai adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

Periodo de Doses de nitrogénio (kgeha'sano™) Equagdes
avaliagdo 0 400 800 1200 Média (Efeito do nitrogénio)
{zgxa de apagecimento dg: perfilhos (;FApP, perfilhose100 perfilhos 'edia™)
A
3 0,57*  131% 133" 1,35 1,14 R"=0.36
A"l;axa de m(/)\rtalidade d%bperfilhos (”£MP, perfilhose100 perfilhos 'edia™)
2 e e e 200 g TMPSLSIS 0000486
3 1,23% 199" 241 1,63 1,81 R"=0.34
Taxa de florescimento de perfilhos (TFP, perfilhose100 perfilhos’1°dia'l)
1 0,000 0,000 0,025 0,000 0,0063® TFP = 0,0055 + 0,000147**N —
2 0,010 0,080 0,055 0,025 0,043% 0,0000001198**N?;
3 0,010 0,045 0,070 0,000  0,031* R’ =0,37
Taxa de sobrevivéncia de perfilhos (TSP, perfilléos°100 perfilhos'edia™)
1 3,76 5,04° 6,10 7,35 5,56 .
2 4,48 5,09 5,69 7,64 5,72%° 8P = 4’58_5%20264**’
3 4,51 5,39 6,13 7,54 5,89% -
Indice de estabilidade de perfilhamento (IEP)
1 LISA 121 4™ 1,20 1,20
2 1,20 1,08 1,17 1,19% 1,16 IEP = 1,17 £ 0,06

3 1,128%  120% 1,194 1,098¢ 1,15

N = dose de nitrogé€nio; médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna (maidsculas) e na mesma linha
(mintscula), ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey; significativo ao nivel de 1% (**).
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O incremento na adubacfo nitrogenada proporcionou resposta linear crescente
(P<0,05) sobre a TApP e TMP, com estimativas de 0,95 a 1,64 (TApP) e 1,54 a 2,13 perf100
perfledia’ (TMP) nas doses equivalentes a 0,0 e 1200 kgeha'eano”, respectivamente
(Tabela 2), revelando aumentos de 72,6 e 38,3% para TApP e TMP, respectivamente, na dose
equivalente a 1200 kgOha'l-ano'1 em relacdo a auséncia de adubagdo nitrogenada. O maior
aparecimento de perfilhos em resposta ao aumento da disponibilidade de nitrogénio reflete a
ativacdo de gemas dormentes (MATTHEW et al., 2000) e a iniciacio dos perfilhos
correspondentes (NABINGER, 1996), potencializando o aparecimento de novos perfilhos.

O padrdo de resposta observado para a taxa de mortalidade de perfilhos em capim-
massai suprido com doses crescentes de nitrogénio corrobora com comportamento da referida
varidvel em estudos com Brachiaria decumbens submetida a adubacio nitrogenada conduzido
por Morais et al. (2006), podendo estar relacionado a acdo deste nutriente em promover maior
densidade de plantas, resultando em pasto mais denso. Dessa forma, diminui a penetragdo de
luz e favorecendo maior sombreamento, o que eleva a morte de perfilhos no pasto em resposta
a falta de suprimento de carbono gerada pela competi¢do por luz.

Vale ressaltar ainda, o efeito indireto do nitrogénio sobre a mortalidade de
perfilhos na pastagem (AUDA et al., 1966), podendo desencadear uma competicdo mais
intensa por nutrientes de modo geral, o que estimula o “turnover” de tecidos, segundo
abordaram Moreira et al. (2009), acarretando a mortalidade de perfilhos mais velhos, que
contribuirdo para o aparecimento dos novos por meio da remobilizacdo de nutrientes.

A maior mortalidade de perfilhos nas maiores doses, compensada pela alta taxa de
aparecimento (Tabela 2), proporcionou renovacdo de perfilhos na pastagem, sendo de
relevancia comprovada para a manutengio da populacdo de perfilhos e, sobretudo, para a
estabilidade da populag@o de plantas no ecossistema da pastagem.

Nesse contexto, a mortalidade de perfilhos em uma pastagem pode ser resultado
de causas diversas, mas principalmente da eliminacio da gema apical pelo animal em pastejo
(LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Outra relevante causa da morte de perfilhos em um pasto
constituido por elevada densidade de plantas € a falta de suprimento de carbono gerada pela
competicdo por luz. Conforme Davies et al. (1983), numa comunidade de plantas sombreadas,
uma maior quantidade de fotoassimilados é alocada para o crescimento de perfilhos ja
presentes em detrimento da formagdo de novos perfilhos. Destaca-se ainda, o efeito do
pisoteio, deposicdo de fezes e urina e o ataque de insetos sobre taxa de mortalidade de

perfilhos (WOODWARD, 1998).
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Nao se observou interagdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x periodos de
avaliacdo para a taxa de florescimento de perfilhos (TFP) e taxa de sobrevivéncia de perfilhos
(TSP). Verificou-se padrao de resposta quadratica (P<0,05) para a TFP com o incremento das
doses nitrogénio, revelando estimativas de 0,0055 e 0,0099 perfe100 perf ledia! nas doses
equivalentes a 0,0 e 1200 kg°ha'1°an0'1, respectivamente, alcancando valor mdximo (0,051
perfe100 perf'edia™) na dose de nitrogénio equivalente a 613,5 kgeha'eano™ (Tabela 2).

O incremento na TFP, até a maximizacdo na dose anteriormente apresentada,
decorre do efeito desse nutriente sobre o crescimento e desenvolvimento vegetal, reflexo da
melhoria nas condi¢cdes de fertilidade do solo, em especial do suprimento de nitrogénio,
possibilitando que os perfilhos persistissem na comunidade de plantas, em resposta a uma
melhor estruturacio dos mesmos, com um sistema radicular bem consolidado (melhor
desenvolvimento das raizes) em relagdo aos pastos ndo adubados com o referido nutriente,
favorecendo assim, aumento na taxa de florescimento. A redug¢do na TFP em doses mais
elevadas reflete a menor luminosidade no interior do dossel (SOARES et al., 2009) em
resposta a um pasto mais denso horizontalmente e verticalmente, propiciado pela maior
biomassa foliar presente.

Verificou-se superioridade (P<0,05) na TFP nos periodos de avaliagdo 2 e 3
(Tabela 2) em relacdo ao primeiro, em razdo da maior densidade de plantas com idade mais
avancada nos ultimos periodos, persistindo até alcancar a fase reprodutiva.

A auséncia de interagdo entre doses e periodos contraria a hipdtese de efeito
cumulativo das doses de nitrogénio ao longo dos periodos sobre os perfilhos mais velhos, que
acarretaria maior taxa de florescimento nas maiores doses e nos ultimos periodos.
Possivelmente, a elevada renovagdo de perfilhos observada nessa pastagem anulou esse
possivel efeito cumulativo ao longo dos periodos.

A elevacdo nas doses de nitrogé€nio proporcionou incremento (P<0,05) na TSP,
com valores estimados de 4,14 e 7,31 perfe100 perf 'edia nas doses equivalentes a 0,0 e 1200
kg°ha’1°an0'1, respectivamente (Tabela 2). Constatou-se ligeira modificagdo na TSP (P<0,05)
ao longo dos periodos de avaliagdo, com maiores valores nos tltimos periodos (2 e 3), reflexo
do ajuste dos pastejos sucessivos, favorecendo superioridade na populacio de perfilhos vivos
na geracdo anterior em comparagdo ao ndmero de perfilhos vivos na geracdo avaliada
(geracgdo atual) e, por conseguinte, elevando a sobrevivéncia de perfilhos no pasto.

Destaca-se que a sobrevivéncia dos perfilhos na comunidade vegetal é fator

determinante da persisténcia e produtividade da pastagem e, conforme Matthew et al. (2000),
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conquanto seja uma caracteristica determinada geneticamente, a disponibilidade de fatores
como precipitacdo, temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes, em conjunto
com as estratégias de manejo empregadas podem alterar sobremaneira tal caracteristica da
pastagem.

Em uma comunidade de plantas em que se verifica continua renovacido de
perfilhos, € possivel que diferengas ndo significativas em termos de taxas de aparecimento e
mortalidade dos mesmos possam, quando combinadas, resultar em variagdes significativas na
sua densidade populacional, razao pela qual é relevante estudar o efeito conjunto de ambas as
varidveis (DIFANTE et al., 2008). Tal avaliacdo pode ser efetuada por meio do indice de
estabilidade da populagdo de perfilhos (BAHMANI et al., 2003).

Quando o indice de estabilidade da populagdo de perfilhos € inferior a 1,0, indica
que a taxa de sobrevivéncia aliada a taxa de aparecimento de perfilhos, ndo sdo suficientes
para compensar a taxa de mortalidade e que a populagdo de plantas no ecossistema da
pastagem tende a diminuir. Ao contririo, indice de estabilidade maior que 1,0 (Tabela 2)
indica situag@o inversa e valor igual a 1,0, indica uma populagdo de perfilhos estdvel, em que
o numero de perfilhos no pasto praticamente ndo varia, apesar de ser resultado de um
equilibrio dindmico no ecossistema da pastagem (BAHMANI et al., 2003).

Verificou-se interagdo (P<0,05) entre os fatores para o indice de estabilidade de
perfilhamento (IEP) (Tabela 2). A adubacdo nitrogenada alterou (P<0,05) o IEP do capim-
massai, porém, nao foi observado (P>0,05) resposta na analise de regressdo, revelando valor
médio de 1,17 + 0,06.

O indice de estabilidade do capim-massai manteve-se acima de 1,0 durante todo o
periodo experimental, independentemente das doses de nitrogénio e dos periodos de
avaliag¢@o. Porém, verificou-se suave reducao nos valores do referido indice para os pastos ndo
adubados e supridos com dose equivalente a 1200 kgoha'10an0'1 a medida que o periodo
experimental avancou, o que pode ser atribuido a menor TApP no tltimo periodo de avaliacio
para os pastos sem adubacdo e recebendo 1200 kgOha’l-ano'1 de nitrogénio (Tabela 2),
modificando as relagdes entre taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos na pastagem.

Na dose equivalente a 800 kg°ha’1°ano'1 de nitrogénio ndo foi observada diferenca
(P>0,05) no IEP entre os periodos de avaliacdo (Tabela 2), demonstrando ser a dose de
nitrogénio que melhor equilibrou o balanco entre as taxas de aparecimento, mortalidade e

sobrevivéncia de perfilhos nos pastos de capim-massai ao longo do periodo experimental,
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ratificando a relevancia da adubacdo nitrogenada para a estabilidade da pastagem ao longo de
pastejos sucessivos.

Nao houve interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x periodos de avaliacdo
(Tabela 3) para a densidade populacional de perfilhos vegetativos (DPPV), densidade
populacional de perfilhos mortos (DPPM) e densidade populacional de perfilhos reprodutivos
(DPPR). A DPPV e DPPR revelaram resposta quadratica (P<0,05) com ponto de méaximo
(4818 e 35 perf°m'2, respectivamente) nas doses de nitrogénio equivalentes a 993.5 e 623,9
kg°ha'1°an0'1, respectivamente. A DPPM manteve-se semelhante (P>0,05), independente das
doses de nitrogénio (332 + 45 perfom'z) e dos periodos de avaliacdo (331 + 55 perfom'z)
(Tabela 3), apesar do efeito da adubagdo nitrogenada sobre a taxa de mortalidade de perfilhos.

A semelhanca entre os periodos de avaliacdo para DPPM ¢ justificado em parte
pelo rigoroso manejo do pastejo adotado em termos de condi¢ao residual do pasto ao longo
dos pastejos sucessivos, neutralizando a diferenca entre os periodos em funcdo da morte de
perfilhos por decapitagdo (eliminacdo da gema apical pelo animal em pastejo), e também pela
baixa taxa de florescimento de perfilhos nos pastos de capim-massai (Tabela 2), ndo

modificando a DPPM entre os referidos periodos estudados.

Tabela 3 - Padroes de perfilhamento em pastos de Panicum maximum x P. infestum cv.
Massai adubado com nitrogénio e pastejado por ovinos em lotagdo rotativa

Varidveis Periodo de avaliagdo Equacoes
1 2 3 (Efeito do nitrogénio)

DPPV 4174* 4262° 4360° DPPV = 3288,2 + 3,08**N — 0,00155**N%
R*=0,71

DPPM 254° 362° 378" DPPM =332 +45

DPPR 5° 29° 23* DPPR = 3,725 + 0,0297**N —0,0000799**N?;
R*=0,33

RPV/PM 17,1* 12,2 11,6" RPV/PM = 8,83 + 0,00706**N;
R*=0,31

BP 1,62° 1,81* 1,84" BP = 1,288 + 0,000778**N;
R*=0,79

Densidade populacional de perfilhos vegetativos (DPPV, perfem™), densidade populacional de perfilhos mortos
(DPPM, perf~m'2), densidade populacional de perfilhos reprodutivos (DPPR, perf°m'2), relacdo perfilhos
vegetativos/perfilhos mortos (RPV/PM), biomassa do perfilho (BP, geperfilho'); N = dose de nitrogénio; médias
seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey; significativo ao nivel de
1% (*%).

A semelhanca na DPPM independentemente das doses de nitrogénio, mesmo com
esse nutriente influenciando a TMP, pode ser atribuida ao efeito positivo da adubacdo
nitrogenada no balanco entre as taxas de sobrevivéncia e de aparecimento de perfilhos, ou
seja, nos padrdes de perfilhamento da graminea, definindo segundo Hirata e Pakiding (2001) e

Bahmani et al. (2003), a estabilidade da populacdo de perfilhos no pasto.
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As taxas de aparecimento e florescimento de perfilhos (Tabela 2), ao responderem
a adubacdo nitrogenada, com incrementos de 72,6 e 827,3%, respectivamente, para 0s pastos
supridos com as doses de nitrogénio de 1200 e 613,5 kgeha'sano™ em relagio aos ndo
adubados com esse nutriente, foi um dos determinantes basicos para o aumento na DPPV e
DPPR (Tabela 3) até a maximizagao nas doses anteriormente mencionadas. A DPPR mostrou-
se superior (P<0,05) nos dois dltimos periodos de avaliagdo (Tabela 3), respondendo pela
superioridade na TFP nos periodos de avaliacdo 2 e 3 (Tabela 2).

O incremento na populacdo de perfilhos vegetativos até alcangar valor maximo
reflete um aumento no numero de perfilhos por planta proporcionado pelo nitrogénio
(BAHMANI et al., 2002; LOPES et al.,, 2011a), corroborando a resposta da densidade
populacional de perfilhos nos estudos de Alexandrino et al. (2004) e Lopes et al. (2011a) em
forrageiras submetidas a adubag@o nitrogenada, justificado pelo efeito desse nutriente na
ativacdo de gemas dormentes (MATTHEW et al, 2000) e na iniciacdo dos perfilhos
correspondentes (NABINGER, 1996).

O nitrogénio, como apresentado no presente estudo (Tabela 2) e relatado na
literatura (MORALIS et al. 2006; BASSO et al., 2010), promove aumentos consistentes no
aparecimento de perfilhos, propiciando uma populacdo de plantas constantemente renovada e
com elevado potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2005), visto que os novos perfilhos
surgidos tem maior capacidade de resposta aos estimulos do meio (BULLOCK et al., 1994).

A DPPV néo diferiu (P>0,05) entre os periodos de avalia¢do, com valor médio de
4265 perf°m'2 (Tabela 3), em razdo dos baixos valores na taxa de florescimento entre os
periodos avaliados e, assim, demonstrando o criterioso manejo adotado ao longo dos pastejos
sucessivos.

Segundo Matthew et al. (2000), o perfilhamento é um relevante mecanismo de
ajuste e otimizagdo do indice de drea foliar do pasto, que desempenha papel fundamental na
recuperacdo da forrageira apds a desfolhacdo, influenciando sobremaneira a produgdo de
biomassa de forragem (LOO et al., 1992). Assim, qualquer fator que atua positivamente na
produgdo de novos perfilhos, favorece o crescimento e desenvolvimento do pasto (HIRATA;
PAKIDING, 2003) e o actimulo de forragem na pastagem.

Nao houve interacdo (P>0,05) entre doses de nitrogénio x periodos de avaliacdo
sobre a relagdo perfilhos vegetativos/perfilhos mortos (RPV/PM) e biomassa do perfilho (BP)

(Tabela 3). A adubag@o nitrogenada proporcionou resposta linear crescente (P<0,05) sobre a
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relacio PV/PM e BP, com estimativa de 8,8 a 17,3 (PV/PM) e 1,29 a 2,22 g°perfilho'1 (BP)
nas doses de nitrogénio equivalentes a 0,0 e 1200 kgehaeano™, respectivamente (Tabela 3).

Nao se observou diferenca (P>0,05) entre os periodos avaliados para a relacdo
PV/PM, com média de 13,6 + 2,5. A biomassa do perfilho revelou valores superiores
(P<0,05) para os periodos de avaliacio 2 e 3 em relagdo ao primeiro (Tabela 3),
demonstrando a formagao de perfilhos mais desenvolvidos na pastagem nesses periodos.

A semelhanga na relacdo PV/PM, entre os periodos avaliados e o seu incremento
com a adubacdo nitrogenada, é consequéncia das respostas ja observadas para DPPV e
DPPM, onde a primeira apresentou resposta apenas a adubagdo, com efeito quadritico e a
segunda ndo foi afetada nem pela adubag¢do, nem pelos periodos. A varidvel RPV/PM
constitui um indicativo da qualidade da forragem presente na pastagem. Quanto menor o
nimero de perfilhos mortos em relagdo aos perfilhos vegetativos, mais larga é essa relacdo e
melhor é a qualidade da forragem, respondendo pela maior produgdo de biomassa verde,
comparado a presenca de forragem morta (material de qualidade reduzida, rejeitado pelo
animal em pastejo).

O aumento na biomassa de perfilho com a adubagio nitrogenada € justificado pelo
incremento nos comprimentos das folhas e dos colmos (Tabela 2, capitulo IV), resultando em
perfilhos mais desenvolvidos e, portanto, mais compridos e pesados, ratificando o efeito do
nitrogénio sobre a referida caracteristica (biomassa do perfilho) e, por conseguinte, no
aumento da producdo de biomassa, corroborando com os resultados de Quadros et al. (2002)
em Panicum maximum Jack cv. Tanzania e Mombaga adubados com doses crescentes de NPK
e Alexandrino et al. (2004) em Brachiaria brizantha cv. Marandu submetida a trés doses de

nitrogénio.
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6.4 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada proporciona mudangas positivas na dindmica de
perfilhamento do capim-massai, podendo-se utilizar uma dose de nitrogénio de
até 800 kg°ha'1°an0'1 para a manutencdo da estabilidade do pasto. A demografia do
perfilhamento da referida forrageira oscila entre os periodos de avaliagdo, porém em pequena

magnitude.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

A adubacio nitrogenada em doses elevadas proporciona respostas positivas sobre
as trocas gasosas e varidveis morfofisioldgicas do capim-massai, demonstrando o elevado
potencial da graminea para a utilizacdo em sistemas sob manejo intensivo, constituindo mais
uma opc¢do forrageira com caracteristicas relevantes (alta producdo de biomassa foliar, larga
relacdo folha/colmo, baixa producdo de colmo, elevado perfilhamento, persisténcia, entre
outras) para alimentacdo de ruminantes no Nordeste Brasileiro, especialmente de ovinos.

Recomenda-se a dose de nitrogénio equivalente a 934 kg°ha’1°ano'1 para a
obtencdo da méxima resposta bioldgica da planta sob manejo intensivo. O efeito dos ciclos
pode ser minimizado pela ado¢@o de um rigoroso manejo do pastejo, com metas de entrada e
de saida dos animais baseadas na condicao fisioldgica do pasto.

Ressalte-se a importdncia de estudos adicionais para avaliar os indices
econdmicos e 0s impactos ambientais em pastagens adubadas com elevadas doses de

adubagdo nitrogenada.



