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RESUMO

A Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu)
¢ uma das gramineas mais utilizadas nos sistemas de producdo animal a pasto nos tropicos.
Torna-se, entdo, necessario conhecer as adaptaces morfologicas desta importante planta
forrageira em resposta as variacbes do meio, tais como a desfolhacdo e a adubacdo. Dessa
forma, esse trabalho foi realizado em dois anos experimentais. No primeiro ano, foram
avaliados intervalos de corte (sete, 14, 28, 56 e 112 dias), enquanto que no segundo ano, além
dos mesmos intervalos de corte estudados no primeiro ano, também foram avaliadas duas
condicdes de adubacio com fésforo e nitrogénio, sendo uma baixa (50 kg ha™* de P,Os e 75 kg
ha™ de N) e outra alta (100 kg ha™ de P,Os e 300 kg ha™ de N). Nos dois anos foi adotado o
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes e no Experimento 2 utilizou-se o
esquema fatorial. Em ambos 0s anos, as respostas do comprimento de colmo, comprimento da
lamina foliar, distancia entre laminas foliares, area foliar e peso do perfilho foram crescentes
com o intervalo de corte. No segundo ano, a alta dose de adubo proporcionou maior nimero
de perfilho vegetativo, distancia entre laminas foliares, area foliar, peso de perfilho, folha e
colmo mais compridos, em comparacdo a baixa dose. Além disso, no segundo ano, houve
maior densidade populacional de perfilho reprodutivo com o maior intervalo de corte. No
primeiro ano experimental, maior indice de horizontalidade foi encontrado nas plantas
submetidas aos cortes mais frequentes e, quando cortadas com maiores intervalos (56 e 112
dias), houve reducdo desse indice. No segundo ano, a alta aduba¢do aumentou o indice de
horizontalidade apenas na planta cortada a cada sete dias. De forma geral, em ambos 0s anos
experimentais, houve acréscimo da massa de forragem remanescente com o aumento dos
intervalos de corte. No segundo ano, a massa de forragem remanescente aumentou com a alta
adubacdo, assim como a percentagem de colmo vivo. Em ambos 0s anos, a massa de forragem
e o indice de &rea foliar removidos foram maiores nos dosseis sob maiores intervalos de corte.
Quando o dossel foi submetido a alta adubacéo, no ano 2, a massa de forragem e o indice de
area foliar removidos foram mais elevados, em comparacédo a condicdo de baixa adubacdo. No
segundo ano, quando a condi¢do de adubacédo foi alta, houve menor percentagem de folha
viva removida nos dosséis sob cortes intermediarios (28 e 56 dias). Concluiu-se que a
desfolhacdo e a adubacdo causam modificacbes morfologicas nos perfilhos do capim-
marandu, indicando a plasticidade fenotipica desta graminea. Quando a desfolhacdo é muito
frequente, a maior disponibilidade de nutrientes no solo contribui para que o capim-marandu
modifique mais acentuadamente a sua forma de crescimento, passando de ereta para
prostrada, em comparacdo a condicdo de baixa disponibilidade de nutrientes no solo.
Ademais, o aumento do intervalo de corte e a adubacéo incrementam a remocédo da forragem
do capim-marandu.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha cv. Marandu, intervalo de corte, morfologia, perfilho,
Urochloa brizantha.
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ABSTRACT

Brachiaria brizantha cv. Marandu (marandu grass) is one of the most used grasses in systems
of pasture production in the tropics. With this, two works were realized to evaluate the
phenotypic plasticity of this grass in relation to defoliation and nitrogen fertilization. In the
first, for better understanding of the phenotypic plasticity of this plant, aimed characterize
morphological responses of tillers of marandu grass before the nitrogen fertilization and
frequency of defoliation. The study was conducted in two experimental years. The treatments
in the first consisted of different cutting intervals (seven, 14, 28, 56 and 112 days), while the
second, the same cutting intervals and phosphorus and nitrogen fertilization conditions (low
and high). Were adopted the randomized block design and in experiment two, was used the
factorial design with four repetitions. In both experiments the responses to stem length, leaf
blade length, space between leaf blade and leaf area and weight of tiller increased with cutting
intervals. In experiment two, high doses of fertilization provided larger number of vegetative
tillers, space between leaf blades, weight of tiller, longer leaves and stems, and higher
population densities of reproductive tillers with greater cutting intervals. Was concluded that
the defoliation and the nitrogen fertilization induce to morphologic modifications in the tillers
of marandu grass suggesting the phenotypic plasticity of this grass. In the second study aimed
to characterize the changes in the way of growth subject marandu grass the cutting intervals
and fertilization, as well to evaluate the effect of these variables in the type of growing on
forage removed and remaining after of cut. In the first experimental year, the highest
horizontal index found in plants subjected to more frequent cuts and, when cut with longer
intervals (56 and 112 days), a reduction of the index. In the second year, the high fertilization
increased the horizontal index only in the plant cutted every seven days. In general, in both
experiments was increased residual forage biomass with increased of cutting intervals. In the
second experimental year, the residual forage biomass increased with high fertilization, as
well as the percentage of living stems. In the two experiments, the forage biomass and leaf
area index were higher in the plants removed in higher cutting intervals. But when subjected
to high fertilization, in the experiment two, the forage biomass and leaf area index were
higher compared to the low fertilization condition. In the second experimental year when
fertilization condition was high, was a low percentage of live leaf under intermediate cutting
intervals (28 and 56 days). Was concluded that when the defoliation is very frequent, the
increased availability of nutrients in the soil contributes to the Brachiaria brizantha cv.
Marandu more sharply modify their way of growth, from upright to prostrate, compared to the
condition of low availability of nutrients in the soil.
Furthermore, the increased cutting interval and fertilization increment the removal of the
fodder marandugrass

Keywords: Brachiaria brizantha cv. Marandu, cutting intervals, morphology, tillers,
Urochloa brizantha.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 - Introducéo

A atividade pecuaria no Brasil é sustentada pela grande extensdo de area de pastagens,
que correspondem a cerca de 203 milhGes de hectares (BRASIL, 2012), onde é possivel
produzir com menor custo. Essa vantagem que o pais tem sobre os demais o torna um dos
principais produtores de carne e leite do mundo. Neste contexto, as pastagens sdo a principal
fonte de alimento dos animais nos sistemas de producdo e, portanto, torna-se importante
aprofundar os conhecimentos de como a graminea responde aos fatores de manejo da
pastagem, como a desfolhacéo e a adubacéo.

As plantas forrageiras mais utilizadas no territério brasileiro pertencem ao género
Brachiaria syn. Urochloa, tendo destaque para a cultivar Marandu, da espécie Brachiaria
brizantha syn. Urochloa brizantha, conhecida pelo pais como capim-braquiardo ou capim-
marandu. Tal cultivar é utilizada na maior parte do pais devido as suas amplas adaptagdes
edafoclimaticas e grande potencial de producdo de forragem, quando bem manejada. Além
disso, o capim-marandu tolera solos acidos, com alto nivel de aluminio toxico e, mesmo
nessas condigdes adversas ao crescimento de outras plantas, é capaz de apresentar adequada
producdo de forragem, com boa capacidade de rebrotacdo, persisténcia, resisténcia a seca e
tolerancia ao ataque de cigarrinhas (MEIRELLES; MOCHIUTTI, 1999). Tais caracteristicas
podem explicar a grande importancia dessa cultivar para a pecuaria brasileira e a necessidade
continua de aprofundar os conhecimentos sobre essa planta.

Um fator determinante da producdo de forragem é a adaptacdo da planta a desfolhacéo,
que pode ocorrer por meio de modificacGes gradativas e reversiveis da sua morfologia, em
resposta ao ambiente de desfolhacdo, um processo conhecido como plasticidade fenotipica ou
plasticidade morfologica (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Em desfolhacbes mais severas, 0
capim tende ao perfilhamento, caracteristica essencial para a manutengdo da sua perenidade
na pastagem, porém os perfilhos resultantes sdo de menor tamanho. As plantas forrageiras que
ndo perfilham, devido ao manejo inadequado da pastagem ou alta pressdo de pastejo,
proporcionam espaco de solo descoberto, oportunizando o desenvolvimento de plantas
invasoras, erosdo, lixiviagdo e degradacdo do solo, acarretando gastos futuros com
recuperacao ou reforma do pasto.

Por outro lado, a falta de desfolhacdo ou quando esta é leniente estimula a planta a

crescer no sentido vertical, devido ao alto desenvolvimento de colmos, necessario para expor



as folhas mais jovens nos estratos superiores do pasto, onde a luminosidade é maior. Isso
resulta em pasto com morfologia inadequada para o animal no momento do pastejo.

Além da desfolhacdo inadequada, a baixa disponibilidade de nutrientes, em especial do
nitrogénio, € um dos fatores mais limitantes a producdo de forragem em pastagens, haja vista
que a planta tem potencial de producdo geneticamente pré-definido, mas para alcanga-lo, as
condigdes de clima e solo devem ser ideais (FAGUNDES et al., 2006). Portanto, os nutrientes
devem ser fornecidos adequadamente, uma vez que o solo geralmente ndo consegue suprir a
demanda da planta e, no caso do nitrogénio, apenas a mineralizacdo da matéria organica
existente no solo geralmente é insuficiente para fornecer este elemento as plantas forrageiras.

A adubacdo nitrogenada auxilia a graminea a se adaptar melhor a desfolhacéo, pois
aumenta a producdo de forragem pela ativacdo das gemas de crescimento que estavam
dormentes na planta, tendo importancia no processo de perfilhamento (CAMINHA et al.,
2010). Esse padréo de resposta contribui para o fechamento de falhas no dossel (MATTHEW
et al., 2000), melhorando a cobertura do solo das pastagens. Ademais, o uso de adubo
nitrogenado aumenta a taxa de crescimento da graminea e, consequentemente, promove maior
producdo de forragem por unidade de tempo (SANTOS et al., 2009), sendo importante para a
recuperacdo do pasto pés-desfolhacdo.

Ja a adubacdo fosfatada € responsavel pela expansdo e desenvolvimento das raizes e
desenvolvimento da parte aérea, e também é crucial nos processos metabdélicos e vitais, como
respiracdo e fotossintese por estar ligada a producédo de energia na planta. Além disso, assim
como 0 nitrogénio, é importante para o perfilhamento das gramineas (HOFFMANN et al.,
1995). Os solos brasileiros séo deficientes no fornecimento de fésforo, elemento que além de
escasso no solo, sofre o processo de adsorcdo e fica indisponivel as plantas, o que limita sua
capacidade produtiva. Sendo assim, é de extrema importancia realizar a reposicdo deste
nutriente via adubacdo.

Em virtude da importancia da desfolhacdo e da adubacdo para a recuperacdo e
crescimento da graminea forrageira, sdo necessarios estudos sobre esses fatores, para servir de
base para a idealizacdo de estratégias de manejo corretas, que otimizem a producdo de
forragem em pastagens, que € o pilar da pecuaria no Brasil.

Diante dos fatos acima citados, com este trabalho objetivou-se avaliar as caracteristicas
morfologicas do capim-marandu submetido a adubacdo e aos intervalos de desfolhacdo, a fim

de caracterizar a plasticidade fenotipica dessa importante planta forrageira.



1.2 - Capim-marandu

O género Brachiaria é o mais encontrado nas vastas extensdes de pastagens pelo pais e
tem como principal caracteristica a ampla adaptacéo ao clima e solo, o que torna esse género
de planta forrageira um dos mais indicados para o Cerrado. As pastagens ocupam cerca de
203 milhdes de hectares (BRASIL, 2012) no Brasil, sendo ocupadas, em sua maioria, com 0
género Brachiaria. No Brasil Central, a Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. Urochloa
brizantha cv. Marandu foi amplamente disseminada, pois se desenvolve bem em solos com
média fertilidade (SOARES FILHO, 1994). Cerca de 50% das pastagens do Centro-Oeste
(MACEDO, 2005) e 65% das do Norte sdo constituidas pela Brachiaria brizantha cv.
Marandu (DIAS FILHO; ANDRADE, 2005).

A Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu, popularmente
conhecida como capim-brizantdo, capim-braquiardo ou capim-marandu, teve origem em uma
regido vulcanica da Africa, caracterizada por oito meses de seca e precipitacdo pluviométrica
anual de 700 mm, o que confere a graminea grande amplitude de adaptacdo climéatica. No ano
de 1984, o capim-marandu foi anunciado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) como uma planta forrageira promissora para o Cerrado (NUNES et al., 1985). E
considerada uma planta cespitosa, que produz perfilhos eretos e rizomas curtos e curvos. Sua
altura varia de 1,5 a 2,5 m, com colmos prostrados no inicio do desenvolvimento.

Com relacdo aos demais ecétipos de B. brizantha, a cultivar Marandu diferencia-se por
apresentar um conjunto obrigatério de caracteristicas: perfilhamento acentuado nos nds
superiores dos colmos reprodutivos, robustez, pilosidade no apice dos entrends, laminas
foliares longas e largas com pélos somente no inferior da face, margens foliares ndo cortantes,
bainhas com pilosidade, espiguetas com cilios no &pice e raque sem coloracdo roxa (NUNES,
1984).

O capim-marandu tolera solos acidos, com alto nivel de aluminio toxico e altos niveis
de manganés e, mesmo nessas condi¢cdes adversas ao crescimento de outras plantas
forrageiras, € capaz de apresentar satisfatoria producéo de forragem, com boa capacidade de
rebrotacdo e persisténcia. Apresenta resisténcia & seca e tolerancia ao sombreamento, ataque
de cigarrinhas e queimadas, mas ndo se adapta aos solos encharcados (MEIRELLES;
MOCHIUTTI, 1999). Além disso, produz sementes viaveis de alto valor forrageiro (SOARES
FILHO, 1994).



Quanto as exigéncias nutricionais do capim-marandu, a calagem é importante para
aumentar a saturacdo de bases e suprir célcio e magnésio. O manejo inadequado de
fertilizantes diminui a produtividade da planta forrageira, sendo necessario realizar a analise
de solo para recomendacdes adequadas das doses de adubos. Em geral, as deficiéncias que
mais afetam a capacidade de producdo de forragem nas pastagens brasileiras sédo as de
nitrogénio e de fosforo (CECATO et al., 2004).

1.3 - Adaptacédo da planta a desfolhacéo

Para que o manejo das pastagens seja bem sucedido, além da disponibilidade de
nutrientes e da escolha da espécie da planta forrageira a ser utilizada, é de suma importancia a
compreensdo dos mecanismos morfofisioldgicos e as interagdes da planta com o meio, que
sustentam o crescimento e a manutencdo da capacidade de producdo de forragem. As
informac@es sobre fluxo de tecidos, por meio de processos morfogénicos e de perfilhamento,
tornaram-se importantes ferramentas para avaliar a dindmica de folhas e dos perfilhos nas
comunidades de plantas forrageiras em resposta a desfolhacéo.

Quando a planta forrageira € desfolhada, seja por pastejo ou corte, sua recuperacao pos-
desfolhacdo € influenciada pelas caracteristicas morfoldgicas intrinsecas da planta, como a
area foliar remanescente e as gemas de crescimento que promovem a rebrotacdo (JACQUES,
1973). Sendo assim, as técnicas de pastejo devem otimizar a relacdo entre indice de area foliar
(IAF), o acimulo de compostos de reserva, a interceptacao luminosa e crescimento do pasto.

Quando os intervalos de corte sdo curtos, as plantas com maior propor¢do do IAF na
parte inferior do dossel apresentam maior IAF residual, o que assegura uma rapida rebrotacao
apos desfolhacdo, através de uma maior interceptacdo luminosa. Entretanto, se o periodo de
rebrotacdo é longo, as plantas de crescimento mais alto e ereto, com maiores proporcdes do
IAF nas regides intermediaria e superior do dossel, tém tempo suficiente para acumular um
grande IAF e utilizam melhor a radiagdo incidente, sendo, portanto, mais produtivas
(FAGUNDES et al., 1999).

A desfolhacdo constante proporciona na planta adaptacdes morfologicas em resposta a
perda foliar, evidenciando sua plasticidade fenotipica, que pode ser definida como a
adaptacdo gradual e reversivel da planta em resposta a um fator ambiental (no caso, a

desfolhacdo), a fim de manter sua atividade fotossintética. Dentre as mudancas que a



graminea realiza frente a esta injaria, destacam-se o perfilhamento e mudancgas morfoldgicas
que minimizam a desfolhacdo, uma estratégia denominada de escape ao pastejo (SANTOS et
al., 2010; SBRISSIA; SILVA, 2008).

O perfilhamento é a emissdo de novos brotos da graminea, chamados de perfilhos, e a
sua populacéo constitui 0 pasto. Sob intensa desfolhacéo, a planta emite novos perfilhos com
maior rapidez, na tentativa de conseguir se manter e perpetuar. Diversos séo os fatores,
incluindo o ambiente, a genética, a desfolhacdo e a adubacdo, que interagem entre si e séo
responsaveis pelo perfilhamento, estimulando ou inibindo este processo (CECATO et al.,
2004).

Apos a desfolhacéo, os raios solares incidem com mais intensidade na porcéo inferior
do pasto, devido a remocdo da parte superior do dossel, que sombreava a base. Desta forma, o
perfilhamento é estimulado pela maior luminosidade na base da planta, 0 que ativa as gemas
basais e gera o aparecimento de novos perfilhos. Uma estratégia bastante comum que a planta
desenvolve em relacdo ao perfilhamento esta relacionada com a Lei do auto-desbaste, também
chamada de mecanismo de compensacdo entre tamanho e densidade de perfilhos (YODA et
al., 1963). Essa lei relata que quanto mais perfilhos a planta produz, mais curtos e leves eles
serdo e vice-versa, ou seja, ha uma compensacao de tamanho de perfilhos com o seu nimero,
sendo uma das estratégias que a planta desenvolve para sua adaptacao a desfolhac&o.

A estratégia de escape € outra resposta morfoldgica e, portanto, expressdo da
plasticidade fenotipica da planta forrageira, a remocéo frequente da graminea, onde a planta
modifica sua morfologia de varias maneiras. Uma dessas modificagcbes morfoldgicas consiste
em crescer de forma mais prostrada, ou seja, mais rente ao solo, no sentido horizontal, a fim
de esquivar-se do pastejo animal e, consequentemente, conseguir manter mais ldaminas foliares
remanescentes, o que contribui para a planta realizar fotossintese e, com efeito, se recuperar
apos a desfolhacdo. Além do crescimento mais prostrado, outras modificagcbes morfoldgicas
ocorrem na planta quando submetida ao pastejo mais severo. Por exemplo, o tamanho do
colmo e das laminas foliares se tornam reduzidos. Ademais, o numero de perfilhos
vegetativos aumenta, enquanto que o de perfilhos reprodutivos diminui (FORTES et al.,
2004).



1.4 - Adubacéo da planta forrageira: énfase aos efeitos do nitrogénio e fosforo

A fim de obter alta produtividade no sistema de producdo de forragem, a graminea deve
emitir continuamente folhas e perfilhos, para garantir a recuperacéo da area foliar perdida no
corte ou pastejo, o que é indispensavel para manter a perenidade da planta. O crescimento
foliar € fundamental para que a planta possa interceptar a luz, dando continuidade a
fotossintese, que origina novos tecidos e desenvolvimento vegetal. Para otimizar a producédo
de forragem, via os processos de crescimento e desenvolvimento, o uso de fertilizantes é
substancialmente eficaz, sobretudo o nitrogénio, por promover aumento do fluxo de biomassa
(DURU; DUCROCQ, 2000) e o fosforo, por estar envolvido no metabolismo vegetal e
producdo de energia.

O nitrogénio é o nutriente mais utilizado, mais absorvido e mais exportado pelas
gramineas forrageiras (CARVALHO et al., 2006; PRIMAVESI et al., 2006; COSTA et al.,
2008) e, por isso, constitui 0 elemento mais limitante a producdo e, portanto, merecedor de
maior atencdo. Além de elevar a producdo de biomassa, a complementacdo por meio de
adubacdes nitrogenadas se justifica, pois os solos brasileiros sdo, em geral, de baixa
fertilidade e com baixo teor de matéria organica.

O nitrogénio é absorvido pelas plantas preferencialmente como nitrato. Este é reduzido
a forma amoniacal e combina-se com cadeias organicas, gerando glutamina e,
consequentemente, aminoacidos, que formam proteinas, participando do metabolismo das
plantas e, dessa forma, exercendo papel funcional e estrutural. Este nutriente encontra-se no
interior da planta no protoplasma das células, junto a outros elementos, na forma de
substancias organicas nitrogenadas (MARSCHNER, 1997).

O nitrogénio exerce fungdo estrutural nas moléculas de aminoacidos e proteinas,
coenzimas, enzimas, pigmentos, e vitaminas, além de participar de processos vitais, como
absorcdo ibnica, fotossintese e respiracdo. Este nutriente também favorece a expansdo das
raizes, 6rgdo que nutre a planta e, quanto mais raizes em contato com o solo, mais nutrientes e
agua a planta conseguira absorver, maior sera seu crescimento e vitalidade, conferindo a
planta maior resisténcia a época da seca, momento em que a pastagem se encontra no periodo
mais desfavoravel do seu desenvolvimento (CASTAGNARA et al., 2011; MALAVOLTA et
al., 1997; MALAVOLTA, 2008; SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

No Brasil, a adubag&o nitrogenada em pastagens é bastante comum apenas em sistemas

de exploragdo de maior nivel tecnoldgico e que requer mais investimentos financeiros e



técnicos do produtor. Segundo as recomendacBes de Cantarutti et al. (1999), em pastos
manejados com médio nivel tecnoldgico, as doses anuais de N devem ser de 100 a 150 kg ha’
! enquanto que em nivel tecnolégico alto, as doses aumentam acima de 200 kg ha®,
realizando-se parcelamento durante as chuvas.

Pode-se dizer que a adubagdo nitrogenada é um dos fatores determinantes das
caracteristicas estruturais do pasto, entretanto, a utilizacdo dessa estratégia de manejo da
pastagem € limitada pelo elevado custo do fertilizante (MACHADO, 1999).

O nitrogénio promove o alongamento dos entrenos, favorecendo o crescimento da
planta em altura, além de causar o aumento da taxa de aparecimento foliar, pois "empurra” a
folha jovem e faz com que ela extrapole a bainha da folha mais velha que a antecede
(OLIVEIRA et al., 2007).

Além disso, o nitrogénio promove o perfilhamento, que varia de acordo com a
luminosidade que incide no estrato inferior do dossel, da umidade do solo e do estadio de
desenvolvimento em que a planta se encontra no momento da adubagcdo. O momento mais
importante para que o N esteja presente é quando a graminea encontra-se em crescimento,
recuperando sua parte aérea que foi pastejada ou cortada (CORSI, 1986).

Apos a desfolhacdo, ocorre como resposta de adaptacdo da planta a fim de recuperar-se,
um fluxo significativo de carbono (C) e nitrogénio (N) para 0S meristemas
apicais, que ¢é fortemente influenciado pelos processos de absorc¢do, particdo e reciclagem de
nitrogénio. A utilizacdo de carbono em atividades meristematicas, associadas aos processos
morfogénicos, tem se mostrado bastante dependente de uma adequada nutricdo nitrogenada
(GASTAL et al., 1992). Frente a essa associacao entre C e N na planta e ao papel do N em
varias caracteristicas morfogénicas envolvendo a dindmica de geragdo e crescimento de folhas
e perfilhos, fazem-se necessarios novos estudos de avaliacdo em gramineas forrageiras quanto
ao seu potencial de resposta a adubacdo nitrogenada.

Em um estudo com cinco cultivares de Brachiaria, sendo dois acessos de B. decumbens,
um de B. brizantha, B. ruziziensis e B. humidicola, submetidas as doses de 0, 75 e 150 kg ha™
ano™® de N, Alvim et al. (1990) compararam a producdo de forragem (massa seca) e
constataram que, sem a aplicacdo de nitrogénio, o capim-marandu respondeu com a menor
producdo anual de forragem, enquanto que a Brachiaria decumbens respondeu com a maior
producdo. Porém, o capim-marandu manifestou melhor resposta a maior dose de N,
mostrando maior eficiéncia na adubacdo em relagdo as demais cultivares, sendo, portanto, a

cultivar mais produtiva.



Santos (2010) relatou que o controle da remocdo da massa de forragem em pastagens
adubadas exige modificaces no manejo da mesma, quando comparado as pastagens nao
adubadas, a fim de garantir alimento de qualidade ao animal e também a perenidade do pasto.
Quando o adubo é presente em guantidades adequadas, ha um aumento no fluxo de tecidos da
planta forrageira. Com isso, deve-se aumentar a frequéncia de corte, sendo que na prética,
adota-se maior taxa de lotacdo, no caso de lotacdo continua, ou um menor periodo de
descanso, para a lotacdo intermitente. Em pastos adubados, a intensidade de remocéo de
forragem ou pastejo também pode ser aumentada, dentro dos limites tolerados pela planta
forrageira, sem que isso comprometa a sua sustentabilidade.

O fosforo (P) é o segundo nutriente essencial que mais limita o desenvolvimento da
planta, depois do nitrogénio (HOLFORD, 1997). Esses dois principais nutrientes possuem
forte interacdo nos processos metabdlicos, sendo que, quando ha deficiéncia de P, o
nitrogénio tem sua absor¢édo, assimilacdo e translocacdo limitadas (GNIAZDOWSKA et al.,
1999). Os solos tropicais possuem baixo teor de fésforo disponivel (LOBATO et al., 1986;
BULL et al.,, 1998) e, ainda, sofrem com o processo de adsorcdo e fixacdo, onde suas
moléculas se unem répida e fortemente aos Oxidos de Fe e Al, processo que ocorre
principalmente na ocasido da adubag&o, reduzindo sua eficiéncia.

O fosforo é imprescindivel para o desenvolvimento vegetal, pois exerce fungdes
estruturais e metabdlicas vitais na planta, participando da expansdo de raizes e seu
alongamento, absorcdo ativa de nutrientes, fotossintese, sintese de carboidratos, proteinas e
gorduras. CompGe o ATP, membranas celulares fosfolipideas, cidos nucleicos, aminoacidos,
enzimas e participa do processo de transferéncia e armazenamento da energia
(MALAVOLTA etal., 1997).

Quando o solo é deficiente em P, as plantas apresentam menor taxa de crescimento, com
sintomas visiveis em suas folhas mais velhas, que podem até morrer, como: cor verde azulada,
podendo também apresentar amarelecimento e brilho reduzido, ou até mesmo tons roxos
(FAQUIN, 1994; MALAVOLTA et al., 1997). Apesar da pouca mobilidade no solo, o fosforo
possui grande mobilidade na planta, sendo redistribuido para os tecidos mais novos e, por
isso, sua deficiéncia se revela nas folhas mais velhas (MARSCHNER,1995;
CORSI & SILVA, 1994).

Para as gramineas, o fosforo é o nutriente mais limitante no estabelecimento da
pastagem, pois atua no perfilhamento e no crescimento radicular. Quando em concentragdes

ndo ideais no solo, a producdo de forragem é reduzida, devido ao baixo perfilhamento e a



reduzida emissdo de novas folhas, podendo ocasionar falhas de cobertura de solo, abrindo
espaco para plantas invasoras. Haag & Dechen (1985) relataram, em um estudo com Panicum
maximum, que a deficiéncia de P proporcionou drastica reducdo do perfilhamento. Neste
estudo, as folhas mais velhas apresentaram coloracdo amarelada, secaram na direcdo do apice
para a base, no decorrer das margens, e, em geral, de forma mais acentuada de um lado da
lamina foliar, resultando em um aspecto curvo, e por fim, morte da planta.

A éarea foliar também ¢é reduzida quando o fosforo € deficiente, pois a escassez deste
nutriente limita a expansdo foliar e sua duracdo de vida (RADIN & EIDENBOCK, 1984,
CROMER et al., 1993), o que diminui a interceptacdo luminosa, reduzindo a capacidade
fotossintética foliar.

Em um estudo feito com trigo (Triticum aestivum), concluiu-se que, quando o fdsforo é
deficiente, a area foliar da planta € reduzida, em consequéncia da menor producao de folhas,
ocasionada por um menor surgimento de perfilhos (RODRIGUEZ et al., 1998) e menor taxa
de aparecimento de folhas por perfilho (RODRIGUEZ & GOUDRIAAN, 1995).

Dessa maneira, 0s baixos teores de P no solo resultam em dificuldades no
estabelecimento dos pastos, dificultando sua perenidade e reduzindo sua produtividade, o que
justifica a importancia da sua reposicao via fertilizacdo no sistema de produgdo com uso de

pastagens.

1.5 - Modelo conceitual e hipoteses

O modelo conceitual apresentado na Figura 1 representa os fatores que interferem na
producdo de forragem da planta forrageira. Conforme as variagfes do ambiente, a planta
responde com modificacbes no seu desenvolvimento, o que gera mudancgas morfologicas, a
fim de manter-se viva. Um dos fatores ambientais que atua na pastagem é a severidade com
que a planta é desfolhada pelos animais em pastejo. Quanto maior a desfolhacdo, mais
perfilhos a planta ird emitir, sendo eles mais prostrados, com crescimento horizontal, paralelo
ao nivel do solo, o0 que corresponde a uma tentativa da planta de escapar do bocado dos
animais. Ainda neste cendrio, os perfilhos emitidos, em decorréncia das desfolhacbes
frequentes, tendem a ser mais curtos e leves, com laminas foliares e colmos de menor

tamanho.
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Essas modificagdes morfoldgicas da planta forrageira influenciam o nivel de remocéo
dos tecidos foliares e, com efeito, o indice de &rea foliar remanescente, a interceptacéo de luz
pos-desfolhacéo e a producédo de forragem do pasto durante a rebrotacéo.

Esses processos, que caracterizam a plasticidade fenotipica da planta em resposta a
desfolhagdo, podem ocorrer de forma mais lenta ou mais rapida, conforme a disponibilidade
de nutrientes no solo. Quanto maior a concentragdo de nutrientes no solo, mais rapida e
efetiva serd a plasticidade fenotipica, com efeitos positivos sobre a perenidade e a producao
de forragem do pasto, pois 0s nutrientes, como o nitrogénio, atuam nos processos de divisdo

celular, promovendo um acelerado desenvolvimento da planta.

SEVERIDADE PLASTICIDADE FENOTIPICA NiVEL DE ADAPTACAO

DA » Numero de perfilhos | REMOCAO |wp e

DESFOLHACAO Morfologia de perfilhos DE TECIDO PRODUCAO
Forma de crescimento

TEMPO

t’edugdo

| DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES |

Figura 1 - Modelo conceitual: a plasticidade fenotipica em resposta a severidade de
desfolhacdo modifica o nivel de remocdo de tecido vegetal e a producdo de
forragem; o tempo para ocorréncia desses processos € determinado pela
disponibilidade de nutrientes no solo.
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CAPITULO 2

MODIFICACOES MORFOLOGICAS EM PERFILHOS DE CAPIM-
MARANDU EM RESPOSTA A DESFOLHACAO E A ADUBACAO -

Ciéncia Animal Brasileira

Resumo: Os perfilhos sdo as unidades béasicas de crescimento das gramineas forrageiras e o
perfilhamento é responsavel pela adaptacdo e reestabelecimento da graminea ap6s a desfolhacéo.
Portanto, € importante conhecer as modificagdes morfoldgicas dos perfilhos em funcdo do ambiente de
desfolhacdo e da adubacdo, duas importantes estratégias de manejo das pastagens. Nesse sentido,
objetivou-se neste trabalho caracterizar as respostas morfolégicas dos perfilhos do capim-marandu, em
resposta a adubacdo e a frequéncia de desfolhacdo, para melhor compreensdo da plasticidade
fenotipica dessa planta. O trabalho foi realizado em dois anos experimentais,nos quais foram avaliados
distintos intervalos de corte (sete, 14, 28, 56 e 112 dias), utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes. No segundo ano, além dos mesmaos intervalos de corte avaliados
no primeiro ano, também foram estudadas duas condi¢des de adubac&o, sendo uma baixa (50 kg ha™*
de P,0s e 75 kg ha™ de N) e outra alta (100 kg ha™ de P,Os e 300 kg ha™ de N). No segundo ano,
utilizou-se o esquema fatorial. Em ambos os anos, as respostas para comprimento de colmo,
comprimento da lamina foliar, espaco entre as laminas foliares e &rea foliar e peso do perfilho foram
crescentes com o intervalo de corte. No segundo ano, a alta dose de adubos proporcionou maior
numero de perfilhos vegetativos, espago entre laminas foliares, area foliar, peso de perfilhos, folhas e
colmos mais compridos, em comparagdo a baixa dose de adubos. No segundo ano, houve maior
densidades populacional de perfilho reprodutivo com o maior intervalo de corte. A desfolhagdo e a
adubacdo nitrogenada e fosfatada causam modificagdes morfoldgicas nos perfilhos do capim-marandu,
indicando a ampla plasticidade fenotipica desta graminea.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, desfolhag&o, fosforo, nitrogénio, Urochloa brizantha.
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MORFOLOGIC MODIFICATION IN TILLERS OF MARANDU GRASS IN
RESPONSE TO DEFOLIATION AND TO NITROGEN

Abstract: Tillers are the basic units of growth in forage grasses and tillering is responsible for the
adaptation and reestablishment of grass after defoliation. Therefore, it is important to know the
morphological changes of tillers due to defoliation environment and fertilization, two important
pasture management strategies. Aimed in this work to characterize morfologic response of the tillers
of marandu grass, before nitrogen fertilization and frequency of defoliation, for better understanding
of the phenotypic plasticity of this plant.The work was realized in two experimental years. The
treatments in the first consisted of different cutting intervals (seven, 14, 28, 56 and 112 days), while
the second, the same cutting intervals and phosphorus and nitrogen fertilization conditions: low (50 kg
ha™ de P,Os e 75 kg ha™ de N) and high (100 kg ha™ de P,Os e 300 kg ha™ de N). Were adopted the
randomized block design and in experiment two, was used the factorial scheme with four repetitions.
In both experiments the responses to stem length, leaf blade length, space between leaf blade and leaf
area and weight of tiller increased with cutting intervals. In experiment two, high doses of fertilization
provided larger number of vegetative tillers, space between leaf blades, weight of tiller, longer leaves
and stems, and higher population densities of reproductive tillers with greater cutting intervals. Was
concluded that the defoliation and the nitrogen and phosphor fertilization induce to morphologic
modifications in the tillers of marandu grass suggesting the phenotypic plastycity of this grass.
Keywords: Brachiaria brizantha, defoliation, phosphor, nitrogen, Urochloa brizantha.
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Introducéo

O capim-marandu é uma das principais gramineas forrageiras do género de Brachiaria
cultivadas no Brasil sendo, portanto, de grande importancia econémica para a pecuaria. Nesse
sentido, o conhecimento das respostas morfolégicas do capim-marandu a desfolhacdo é
importante para embasar a conducdo correta do manejo da pastagem.

O pasto e formado por uma populacéo de perfilho, os quais sdo considerados unidades
basicas de crescimento das gramineas e sdo constituidos de uma série de fitbmeros (lamina
foliar, bainha, ligula, nd, entren6 e gema axilar), que se diferenciam a partir de um Unico
meristema®. O desenvolvimento do perfilho se d4 a partir do desenvolvimento da gema axilar
de cada fitbmero.

O perfilhamento é essencial para compreender os fatores que interferem na producédo de
forragem. A medida que a planta emite novos perfilnos, maior sera a éarea foliar e a
interceptacdo da luz pelo dossel, o que promove a fotossintese e 0 aumento da producdo de
fotoassimilados, assegurando o estabelecimento e a perenidade das gramineas forrageiras e,
consequentemente, a maior producdo de forragem.

Conforme ocorre o pastejo ou o corte do capim, a graminea forrageira se modifica
morfologicamente, desenvolvendo mecanismos de sobrevivéncia, dentre eles o escape a
desfolhacdo. Para isso, quando em desfolhacdo mais severa, os perfilhos passam a ser
menores, mais leves e com 6rgdos (folhas e colmo) mais curtos®. Com essas modificacdes
morfoldgicas, as laminas foliares podem continuar se desenvolvendo e realizar fotossintese,
sem que sejam acentuadamente removidas pelo animal em pastejo.

A adubacdo, como a nitrogenada e a fosfatada, influencia as respostas da planta a
desfolhacdo, porque aumenta o crescimento dos perfilhos, bem como o seu numero, quando o
pasto é mantido baixo®. Na presenca do nitrogénio, as gemas axilares sdo ativadas,
originando novos perfilhos, o que faz com que o desenvolvimento aéreo da planta seja
acelerado, permitindo que o pasto alcance mais rapidamente a condi¢do adequada de
desfolhacgdo, além de aumentar a produtividade do capim. Devido ao rapido crescimento da
graminea adubada, é preciso atentar-se para a altura do pasto ndo ultrapassar a ideal, pois 0
nitrogénio aumenta a senescéncia®, o que pode ocasionar, por descuido, maior porcentagem
de material morto no pasto, que é rejeitado pelo animal. Aliado ao N, o fésforo também

contribui para a expansdo foliar e radicular, a fotossintese, a producdo e o armazenamento de
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energia e a sintese de carboidratos, proteinas e gorduras, mostrando-se indispensavel ao
crescimento vegetal.

Objetivou-se neste trabalho caracterizar as respostas morfologicas dos perfilhos do
capim-marandu, diante da adubacdo e da frequéncia de desfolhacdo, para melhor

compreensdo da plasticidade fenotipica dessa planta.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido em dois periodos, de outubro de 2013 até fevereiro de 2014,
e de novembro de 2014 até marco de 2015. Em cada periodo, experimentos independentes,
porém com natureza semelhante, foram realizados. Os dois experimentos, denominados de
Experimento 1 e Experimento 2, ocorreram em areas experimentais distintas de 100m2 cada,
porém na mesma pastagem, que foi estabelecida no ano de 2000 com Brachiaria brizantha
Stapf. cv. Marandu (capim-marandu), localizada na Fazenda Experimental Capim-branco,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, Minas Gerais. As
coordenadas geograficas aproximadas do local do experimento sdo 18°30° de latitude sul e
47°50° de longitude oeste de Greenwich com altitude de 863 m. O clima da regido ¢
tropical de altitude, com inverno ameno e seco e estacdo seca e chuvosa bem definida.
A temperatura e precipitacdo média anual sdo de 22,3°C e 1584 mm, respectivamente.

As informacbes referentes as condicGes climaticas durante o periodo experimental
foram monitoradas na estacdo meteoroldgica localizada aproximadamente a 200 m da area

experimental (Tabela 1).
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Tabela 1- Médias mensais de temperaturas diarias, radiacdo solar média, precipitacdo e
evapotranspiracdo durante o periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014 e de novembro
de 2014 a marco de 2015.

Temperatura média do ar Radiagio Precipitacio

Més (°C) solar pluvial Evapotransrziragéo
o - (mm/més)
Média Minima Maxima  (Mi/mes) (mm/més)
Experimento 1 (2013-2014)
Outubro 23,5 18,4 29,8 608,9 81,6 104,1
Novembro 23,5 19,1 29,0 576,3 91,0 95,1
Dezembro 23,1 19,5 28,8 566,9 229,4 90,7
Janeiro 23,9 18,4 30,5 696,3 58,4 115,0
Fevereiro 23,8 18,5 30,2 550,9 75,2 92,6
Experimento 2 (2014-2015)
Novembro 23,6 17,1 32,6 548,8 347,2 89,2
Dezembro 22,7 17,0 32,1 545,8 210,8 87,1
Janeiro 25,4 18,3 33,3 591,6 121,0 101,0
Fevereiro 23,0 17,2 32,8 549,6 166,6 88,5
Margo 21,8 18,3 27,9 522,0 78,4 81,4

Antes da implantacdo dos experimentos foram retiradas amostras de solo na camada O-
10 cm para analise do nivel de fertilidade. No Experimento 1, os resultados foram: pH em
H,0: 5,5; P: 1,3 (Mehlich-1); K: 75 mg dm™; Ca®*: 1,7; Mg®*: 1,1 e AI**: 0,0 cmol/dm® (KCI
1 mol LY. No Experimento 2, os resultados foram: pH em H,O: 6,0; P: 5,2 (Mehlich-1) e K:
156 mg dm>; Ca®*: 5,4; Mg®*: 2,0 e AI**: 0,0 cmol, dm™ (KCI 1 mol L™). Com base nesses
resultados, ndo foi necesséario efetuar a calagem e nem a adubacg&o potéssica.

No Experimento 1, as adubacdes fosfatada e nitrogenada foram realizadas ap6s corte de
uniformizacédo das plantas a 5 cm de altura, em 15 de novembro de 2013, com a aplicacédo de
70 kg ha™ de N e 50 kg ha™ de P,Os, utilizando como fontes a ureia e o superfosfato simples.
As adubacdes foram realizadas com Unica aplicagdo ao fim da tarde e em cobertura.

No primeiro periodo experimental (Experimento 1), foram avaliados cinco intervalos de
cortes (7, 14, 28, 56 e 112 dias), que caracterizaram distintas frequéncias de desfolhacdo a que
o capim-marandu foi submetido. Como o periodo de avaliagdo foi de 112 dias, 0 nimero de
eventos de desfolhacéo foi variavel durante o periodo experimental, de modo que ocorreram
16, oito, quatro, duas e uma desfolhacdes para os intervalos de cortes de 7, 14, 28, 56 e 112
dias, respectivamente. Cada intervalo de corte foi implementado em quatro unidades
experimentais.

No segundo periodo experimental (Experimento 2), também foram avaliados 0s
mesmos cinco intervalos de cortes (7, 14, 28, 56 e 112 dias) e mais duas condi¢des de
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adubacéo (baixa e alta). A condicdo de baixa adubacéo correspondeu & aplicagdo de 50 kg ha™
de P,Os e de 75 kg ha™ de N ap6s o corte de uniformizacdo das plantas em 10 cm no dia
10/11/2014. A condicéo de alta adubacio correspondeu & aplicacdo de 100 kg ha™ de P,Os e
300 kg ha' de N, onde o adubo fosfatado foi aplicado ap6s o corte de uniformizagéo,
enquanto que o adubo nitrogenado foi aplicado em quatro parcelas de 75 kg ha™ de N nos dias
10/11/2014, 08/12/2014, 05/01/2015 e 02/02/2015. Como fontes de adubos, foram usados o
superfosfato simples e a ureia.

Em ambos os experimentos, devido ao relevo levemente inclinado da area experimental,
foi adotado o delineamento em blocos casualizados. A unidade experimental correspondeu a
uma area demarcada ao nivel da superficie do solo com uma moldura de formato quadrado,
com lado de 50 cm e, portanto, com area de 0,25 m2. No Experimento 2, adotou-se o esquema
fatorial, com quatro repeticdes.

Nas datas dos cortes, removeu-se com tesoura de poda todos os componentes da parte
aérea da planta que estivessem acima de 5 cm ou de 10 cm da superficie do solo nos
Experimentos 1 e 2, respectivamente. Apos a constatacdo no Ano 1 de que a altura pds-corte
de 5 cm foi muito drastica, trabalhou-se com 10 cm no Ano 2.

Todas as avaliagdes ocorreram antes do Ultimo corte de cada intervalo avaliado, isto &,
em 28/02/2014 para o Experimento 1 e em 02/03/2015 para o Experimento 2.

Os numeros de perfilhos vegetativos e reprodutivos existentes em cada unidade
experimental foram quantificados. Os perfilhos vivos que tinham a inflorescéncia visivel
foram classificados como reprodutivos e os vivos que ndo tinham a inflorescéncia foram
denominados de vegetativos.

As caracteristicas estruturais também foram avaliadas em dez perfilhos vegetativos no
Experimento 1 e em cinco perfilhos vegetativos no Experimento 2 por unidade experimental.
Nestes, foram quantificados os comprimentos do colmo e da lamina foliar, bem como a
largura da lamina foliar e os nimeros de folhas vivas, cortadas e mortas. O comprimento do
colmo foi mensurado desde o nivel do solo até a ligula da folha mais velha completamente
expandida no dltimo dia do experimento. As dimens@es da lamina foliar foram medidas na
folha viva localizada no nivel de inser¢do intermediario no perfilho. O comprimento da
lamina foliar foi medido desde o apice até a ligula da folha. A largura da lamina foliar foi
mensurada no meio deste 6rgdo. As folhas vivas consistiram de folhas em expansédo e
expandidas. As folhas vivas com remogdo parcial de sua lamina foliar foram consideradas

como cortadas. Apenas as folhas que possuiam mais de 50 % da lamina foliar senescente
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foram classificadas como mortas. Pela divisdo entre 0 comprimento do colmo e o nimero de
folhas vivas expandidas mais mortas, estimou-se a distancia entre folhas no perfilho.

O peso do perfilho foi estimado pela divisdo da massa de forragem pelo nimero de
perfilhos vivos. A massa de forragem foi obtida pelo corte, rente ao solo, de todos os perfilhos
contidos na unidade experimental. Essa amostra foi pesada e dividida em duas subamostras.
Uma das subamostras também foi pesada, colocada para secar por 72 horas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C. Ao término desse periodo, a subamostra foi novamente pesada.

A outra subamostra teve suas laminas foliares separadas, pesadas, secas em estufa e
pesadas novamente. Com esses dados, calculou-se a massa de lamina foliar do capim-
marandu. Pela multiplicagdo da massa de lamina foliar pela &rea foliar especifica (AFE),
obteve-se o indice de area foliar (IAF) do dossel. Por sua vez, com a divisdo do IAF pelo
namero de perfilhos vivos, estimou-se a area foliar média do perfilho.

Para a determinacdo da AFE, fez-se a colheita 40 Iaminas foliares em cada parcela.
Estas foram colocadas em sacos plasticos identificados e levados para o laboratério, onde foi
feito o corte das extremidades de cada lamina foliar, de forma que elas ficassem em formato
retangular. Posteriormente, mediu-se 0 comprimento e a largura de cada uma delas, a fim de
se estimar a area de cada segmento de Iamina foliar. Com isso, foi possivel obter a &rea total
dos 40 segmentos de lamina foliar. As laminas foliares foram, entdo, acondicionadas em sacos
de papel identificados e levadas a estufa de ventilacdo forcada a 65° C por 72 horas, sendo
pesadas apos esse periodo. Através desses resultados de area e peso dos segmentos foliares,
foi calculada a AFE, em cm? mg™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, admitindo-se uma probabilidade de ocorréncia do erro tipo | de 5%.

Resultados

No Experimento 1 ndo houve ocorréncia de perfilhos reprodutivos e o numero de
perfilhos vegetativos ndo foi influenciado pelo intervalo de corte, apresentando valor médio
de 895 perfilhos m™. J& no Experimento 2, os nimeros de perfilhos vegetativos e reprodutivos
foram influenciados pela adubacdo, e o numero de perfilhos reprodutivos também foi
modificado pelo intervalo de corte. O capim-marandu submetido a mais alta dose de adubo
apresentou maior numero de perfilhos vegetativos e reprodutivos, em comparacdo aquele sob

baixa dose de adubos (Figura 1).
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Figura 1 - Densidade populacional de perfilhos vegetativos (A) e reprodutivos (B) em dosséis
de capim-marandu sob condi¢Ges de adubacdo no segundo ano experimental. Para cada
caracteristica, médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Baixa: 75 kg ha™ de N; Alta: 300 kg ha™* de N.

No segundo ano experimental, as maiores densidades populacionais de perfilhos
reprodutivos foram encontradas quando o intervalo de corte foi maior, sendo nula nos dois

menores intervalos (Figura 2).
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Figura 2 - Densidade populacional de perfilho reprodutivo em dosséis de capim-marandu
manejado com intervalos de corte no segundo ano experimental. Médias seguidas de letras
diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

O numero de folhas vivas por perfilho ndo variou entre os intervalos de corte e as
condicdes de adubacdo e apresentou valores de 4,8 e 3,6 no Experimento 1 e 2,
respectivamente.

Em ambos os anos experimentais, a reducdo do intervalo de corte ocasionou diminui¢ao

do comprimento do colmo (Figura 3A). Quanto a condi¢do de adubagdo, no Experimento 2,
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observou-se que o capim-marandu sob alta dose de adubo possui maior comprimento de

colmo do que quando adubado com menor dose (Figura 3B).
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Figura 3 - Comprimento do colmo em perfilho de capim-marandu submetido a intervalos de
corte (A) e condi¢des de adubacéo (B). No grafico A, em cada experimento, e no grafico B, as
médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). Baixa: 75 kg ha™
de N; Alta: 300 kg ha™* de N.

No primeiro experimento, o comprimento da lamina foliar foi maior que os demais
guando a planta foi submetida ao maior intervalo de corte. De modo semelhante, no
Experimento 2, em geral, a reducéo do intervalo de corte resultou em menores tamanhos de
folha (Figura 4A).

Em relacdo a condicdo de adubacdo, no Experimento 2, foi constatado que o capim-
marandu sob alta dose de adubo apresentou folhas mais compridas, comparado as menores
doses (Figura 4B).

A largura da lamina foliar ndo variou entre os intervalos de corte e as condi¢des de

adubacdo, e apresentou valores de 1,3 e 1,5cm no Experimento 1 e 2, respectivamente.
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Figura 4 - Comprimento da lamina foliar em perfilho de capim-marandu submetido a
intervalos de corte (A) e condi¢des de adubacéo (B). No grafico A, em cada experimento, € no
grafico B, as médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Baixa: 75 kg ha™ de N; Alta: 300 kg ha™* de N.

Quanto ao espaco entre as laminas foliares no perfilho, 0 mesmo padréo de resposta foi
obtido, para os dois experimentos, isto €, o dossel cortado com 112 dias de rebrotacdo
apresentou maior espaco entre as laminas foliares do que os demais (Figura 5A). Quando a
maior dose de adubos foi utilizada, no Experimento 2, o espaco entre as laminas foliares

também aumentou, em comparac¢do ao uso de menor dose de adubos (Figura 5B).
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Figura 5 - Espaco entre laminas foliares em perfilho de capim-marandu submetido a
intervalos de corte (A) e condicdes de adubacdo (B). No grafico A, em cada experimento, € no
gréfico B, as médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
Baixa: 75 kg ha™ de N; Alta: 300 kg ha™ de N.

Referente ao Experimento 1, a area foliar do perfilho foi maior com o intervalo de corte
de 112 dias, em relacdo aos demais avaliados. O mesmo ocorreu no Experimento 2, porém
com o menor intervalo de corte (7 dias), a area foliar do perfilho foi menor, em comparagéo

aqueles submetidos ao corte a cada 28 e 56 dias (Figura 6A).
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A maior condi¢gdo de adubacdo realizada no Experimento 2 proporcionou maior area
foliar do perfilho do capim-marandu, quando comparada ao uso de baixa quantia de adubos
(Figura 6B).
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Figura 6 - Area foliar do perfilho de capim-marandu submetido & intervalos de corte (A) e
condigdes de adubagdo (B). No grafico A, em cada experimento, e no gréafico B, as médias
seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). Baixa: 75 kg ha™ de N;
Alta: 300 kg ha™ de N.

As respostas do peso do perfilho do capim-marandu foram crescentes com o intervalo
de corte, em ambos 0s experimentos (Figura 7A). No Experimento 2, a maior dose de adubos
foi responsavel pelo maior peso do perfilho do capim-marandu, em comparacdo a dose baixa
(Figura 7B).
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Figura 7 - Peso do perfilho de capim-marandu submetido a intervalos de corte (A) e condi¢cdes
de adubacéo (B). No grafico A, em cada experimento, e no grafico B, as médias seguidas de
Ietrlas diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). Baixa: 75 kg ha™ de N; Alta: 300 kg
ha™ de N.
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Discussao

Os perfilhos reprodutivos ndo foram encontrados no Experimento 1 devido,
provavelmente, a época do florescimento do capim-marandu, que é concentrada a partir de
marco, no outono, més em que o fotoperiodo se encurta, promovendo o florescimento do
capim. Por ter findado este experimento em fevereiro, a planta ndo emitiu as inflorescéncias a
tempo, 0 que ndo ocorreu no Experimento 2, onde ocorreram tais perfilhos e o trabalho em
campo terminou no més de marco.

A adubacgdo nitrogenada interfere na morfogénese da planta forrageira de vérias
maneiras. O nitrogénio (N) ativa as gemas basais, originando novos perfilhos, o que pode
justificar, no segundo experimento, o aumento do numero de perfilhos vegetativos e
reprodutivos (Figura 1). De fato, Oliveira Junior® avaliou o perfilhamento do capim-piatd
submetido a 50 e a 300 kg ha™ de N e a maior dose resultou em maior nimero de perfilhos
vegetativos.

O aumento do intervalo de corte propiciou a emissdo dos perfilhos reprodutivos, porque
a planta ndo teve seu crescimento interrompido e completou seu desenvolvimento fenoldgico
(Figura 2).

O adubo nitrogenado aumenta a eficiéncia fotossintética e atua nas zonas
meristematicas da folha, estimulando o alongamento de colmo e taxa de alongamento
foliar®”, o que provavelmente ocorreu no Experimento 2, justificando os maiores
comprimentos de colmo e de lamina foliar nos perfilhos de capim-marandu com a maior dose
do fertilizante (Figuras 3B e 4B).

Os colmos também ficaram mais compridos quando o intervalo de corte foi maior.
Neste cenario, a planta esta intacta por mais tempo, tendo livre crescimento e, assim, espera-
se que ela seja maior e mais comprida, inclusive seu colmo, o que foi observado nos dois anos
experimentais deste estudo (Figura 3A). Outro fato que pode explicar os colmos mais
compridos com o maior intervalo de desfolhacdo € que a planta mais velha precisa sustentar
seu maior peso para evitar o tombamento, e 0 colmo € a estrutura mais rigida e de sustentacao
do capim.

Ademais, quando a planta fica mais alta, hd maior competicdo intraespecifica por luz
entre os perfilhos, o que faz com que o colmo se alongue, como resposta morfologica,
buscando luz na parte superior do relvado, pois a inferior encontra-se sombreada. Conforme

Da Silva; Corsi®, durante a rebrotacdo do pasto, quando o dossel passa a interceptar 95% da
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luz incidente (indice de &rea foliar critico), os perfilhos competem entre si por luz e, como
estratégia, ocorre o alongamento do colmo na tentativa de expor as folhas em um plano mais
alto no dossel.

Como o colmo é indesejado no pasto, por possuir pior valor nutritivo® e ser rejeitado
pelo animal em pastejo®®, ndo seria recomendado o descanso do pasto por periodos longos
durante o periodo das aguas, como a cada 56 ou 112 dias, porque a quantidade de colmo
ofertada seria grande, contrariamente ao observado quando se trabalha com menores
intervalos de corte, como por exemplo 28 dias.

O comprimento da Idmina foliar também aumentou com o maior intervalo de corte, em
ambos 0s experimentos, provavelmente, devido ao processo de emissdo de folhas novas no
perfilho (Figura 4A). Para que elas sejam expostas, devem percorrer um "caminho”, desde o
meristema apical, localizado no interior do pseudocolmo, até a ponta do perfilho. Quando o
tempo entre cortes € maior, o pseudocolmo fica mais comprido e a distancia que as novas
folhas percorrem para serem expostas de dentro do 6rgdo é maior. Devido a esse maior
percurso, a folha jovem fica se alongando por um maior periodo, resultando em maior
comprimento de sua lamina foliar*?. O contrario ocorreu com os menores intervalos de corte,
onde os colmos ficaram mais curtos e o percurso que a folha nova teve que percorrer para
despontar no perfilho foi menor, resultando em folhas mais curtas.

A graminea submetida ao corte mais frequente, por apresentar folhas e colmos mais
curtos, permite a planta minimizar sua probabilidade de ser desfolhada, ou seja, aumenta a
chance de escapar da desfolhacdo. Trata-se de uma resposta tipica da plasticidade fenotipica,
onde a planta forrageira muda suas caracteristicas morfolégicas a fim de manter-se viva em
ambiente de desfolhacdo mais severa.

Com o alongamento do colmo causado pela adubacdo, o espago entre a insercdo de
folhas consecutivas no colmo também aumentou (Figura 5B). Isso ocorreu, pois 0 numero de
folhas permaneceu 0 mesmo, ja que é uma caracteristica relativamente estavel e da genética
da planta®*?.

A distancia entre folhas também foi influenciada pelos intervalos de corte, pois estes
sendo menores, tornam o colmo mais curto, e as folhas ficam distribuidas em um espaco
vertical menor, resultando em folhas mais proximas (Figura 5A). Isso também revela a
capacidade que a graminea tem de se adaptar a desfolhacdo (plasticidade fenotipica),
alterando sua morfologia para manter seus 6rgéos fotossintéticos integros™. Dessa forma, ao

invés da planta reduzir a quantidade de folhas devido a um colmo mais curto, elas
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permanecem em mesma quantidade, porém ficam distribuidas em um colmo mais curto e,
portanto, ficam mais préximas umas das outras.

Altas doses de nitrogénio (N) promovem o crescimento da planta e, consequentemente,
a expansdo do comprimento da folha®, o que foi comprovado neste experimento. Dessa
forma, com l&minas foliares maiores, se tem também maior area foliar do perfilho (Figura
6B). Esta variavel também aumenta com o maior intervalo de corte, pois é natural que folhas
mais compridas resultem em uma éarea foliar do perfilho maior (Figura 6A). A maior area
foliar do perfilho, somado aos seus colmos mais longos também resultou em perfilhos
maiores e mais pesados na presenca de N.

O colmo é o componente mais pesado do capim e por ter se mostrado mais comprido na
presenca de mais N e P, é natural que o peso do perfilho seja superior. Além disso, a maior
quantidade de nitrogénio e de fésforo no solo interfere nas respostas morfofisioldgicas da
planta forrageira, como atividade fotossintética, mobilizacdo de reservas ap6s a desfolhacéo e
taxa de expansdo da 4rea foliar'*>. Assim, a aplicacdo da maior dose de N e de P resultou em
maior peso de biomassa por perfilho (Figura 7B).

Naturalmente, com o aumento do intervalo de corte, os componentes morfolégicos
ficam mais velhos, maiores e mais pesados. Isso tem consequéncia no peso do perfilho, o que
também foi observado nos dois experimentos (Figura 7A).

Os resultados desse trabalho demonstram a efetiva capacidade do capim-marandu em se
adaptar, via modificacbes morfoldgicas (plasticidade fenotipica), as variacdes nas condicdes
de adubacdo e de desfolhacdo. Além disso, esses resultados indicam que os efeitos da
adubacdo e da severidade de desfolhacdo sdo de natureza contréria. Essa compensacdo de
efeitos pode justificar, em parte, o fato do pasto sob alta dose de adubado se adaptar melhor a

maior severidade de desfolhacéo.

Conclusoes

O capim-marandu possui ampla plasticidade fenotipica, em resposta a desfolhagéo e a
adubacdo. Exceto para a densidade populacional de perfilhos, as demais modificacdes
morfologicas nos perfilhos do capim-marandu causadas pela desfolhacéo e pela adubacéo sdo

de natureza contraria. Enquanto a maior dose de adubos aumenta o tamanho dos 6rgéos, o
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espaco entre laminas foliares, a area foliar e o peso de perfilho, a severidade de desfolhagéo

tem efeitos contrarios.
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CAPITULO 3

Indice de horizontalidade e remoc&o de tecidos do capim-marandu em resposta a

desfolhacédo e a adubacéo — Bioscience Journal

Resumo: E possivel que a maior disponibilidade de nutrientes no solo promova adaptaco
mais efetiva e mais rapida da forma de crescimento da planta forrageira submetida a um grau
de desfolhacdo mais severo. Portanto, para testar essa hipotese, objetivou-se caracterizar as
modificagOes na forma de crescimento da Brachiaria brizantha cv. Marandu syn. Urochloa
brizantha cv. Marandu (capim-marandu) submetida aos intervalos de corte e a adubacgéo, bem
como avaliar o efeito destas modificacdes sobre as forragens removida e remanescente ap6s 0
corte. O trabalho foi realizado em dois anos experimentais, nos quais foram avaliados
intervalos de corte (sete, 14, 28, 56 e 112 dias), utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. No segundo ano, além dos mesmos intervalos de corte
avaliados no primeiro ano, também foram estudadas duas condic¢Ges de adubacédo, sendo uma
baixa (50 kg ha™ de P,Os e de 75 kg ha™ de N) e outra alta (100 kg ha™ de P,Os e 300 kg ha™*
de N). No segundo ano, utilizou-se o esquema fatorial. No primeiro ano experimental, maior
indice de horizontalidade foi encontrado na planta sob corte mais frequente e, quando
cortadas com menores intervalos (56 e 112 dias), houve reducdo desse indice. No segundo
ano, a alta condicdo de adubacdo proporcionou maior indice de horizontalidade apenas na
planta submetida ao corte a cada sete dias. De forma geral, em ambos 0s anos, a massa de
forragem remanescente aumentou com o aumento do intervalo de corte. No segundo ano, a
massa de forragem remanescente aumentou com a alta adubacdo, assim como a percentagem
de colmo vivo. Em ambos os anos, a massa de forragem e o indice de area foliar (IAF)
removidos foram maiores nos dosséis sob maiores intervalos de corte. Quando submetidos a
alta condicdo de adubacdo, no Experimento 2, a massa de forragem e o IAF removidos do
dossel foram mais elevados, em comparacgdo a condi¢cdo de baixa adubacdo. No segundo ano
experimental, quando a condi¢do de adubacédo foi alta, houve menor percentagem de folha
viva removida nos dosséis sob cortes intermediarios (28 e 56 dias). Quando a desfolhacdo é
muito frequente, a maior disponibilidade de nutrientes no solo contribui para que o capim-
marandu modifique mais acentuadamente a sua forma de crescimento, passando de ereta para
prostrada, em comparacdo a condicdo de baixa disponibilidade de nutrientes no solo. Além
disso, 0 aumento do intervalo de corte e a adubagdo incrementam a remogéo da forragem
do capim-marandu.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada. Adubacdo fosfatada. Brachiaria brizantha cv.
Marandu. Plasticidade fenotipica. Urochloa brizantha cv. Marandu.
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Horizontality index and removing marandu grass tissues in response to defoliation and

fertilization

Abstract: It is possible that the increased availability of nutrients in the soil promotes more effective
and faster adaptation of grasses subjected to a degree of more severe defoliation. Therefore, to test this
hypothesis, this study aimed to characterize the changes in the form of growth of Brachiaria brizantha
cv. Marandu syn. Urochloa brizantha cv. Marandu (marandu grass) submitted to cutting intervals and
fertilization, as well as assess the effect of these changes on the removed fodder as well as on the
remaining after cutting. The study was conducted in two experimental years, where cutting intervals
were evaluated (7, 14, 28, 56, and 112 days), using a randomized complete block design with four
replications. In the second year, besides the same cutting intervals assessed in the first year, two
fertilization conditions were studied, a low one (50 kg ha™ of P,Os and 75 kg ha™ of N) and a high one
(100 kg ha™ of P,0s and 300 kg ha™ of N). In the second year, we used the factorial scheme. In the
first experimental year, increased horizontality index was found in the most frequent plant cut and,
when cut with shorter intervals (56 and 112 days), a reduction of this index. In the second year, the
high fertilizing condition provided greater horizontality index only on the plant submitted to the seven-
day cut. In general, in both years, the remaining fodder mass increased with increasing cutting
interval. In the second year, the remaining fodder mass increased with high fertilization, as well as the
percentage of live stem. In both years, the fodder mass and leaf area index (LAI) were higher in the
canopies removed with higher cutting intervals. When subjected to high fertilizer condition, in
Experiment 2, the fodder mass and the LAI removed from the canopy were higher compared to the
low fertilization condition. In the second experimental year, when fertilization condition was high,
there was a lower percentage of live leaf removed in the canopies under intermediate cuts (28 and 56
days). We can conclude that when the defoliation is very frequent, the increased availability of
nutrients in the soil helps the marandu grass change more sharply its shape of growth, from upright to
prostrate, compared to the low availability of nutrients condition on ground. Furthermore, the increase
of the cutting interval and fertilization increment fodder removing from marandu grass.

Keywords: Nitrogen fertilization. Brachiaria brizantha cv. Marandu. Phenotypic plasticity. Urochloa
brizantha cv. Marandu.
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Introducéo

No Brasil, o principal o alimento dos ruminantes é o pasto e, neste contexto, destaca-se
0 capim-marandu, que é o principal capim cultivado nas pastagens do pais. Essa graminea
forrageira ocupa grande parte do territorio nacional, sendo mais utilizada no Cerrado, por ser
adaptada ao clima tropical e tolerar solos acidos e de média fertilidade. Nesse sentido, para o
adequado manejo do capim-marandu, é importante compreender as modificacdes na forma de
crescimento da planta causadas pela desfolhacéo e pela disponibilidade de nutrientes no solo.

A forma de crescimento da graminea pode ser caracterizada pela orientacdo dos seus
perfilhos em relacdo a superficie do solo. Dessa forma, os perfilhos podem ter variacGes de
crescimento, que compreende um gradiente de orientacdo, desde eretos até paralelos a
superficie do solo (SANTOS et al., 2009). O indice de horizontalidade € uma forma de medir
0 grau de prostragdo da graminea, que é representado mais distante de uma unidade (1) quanto
mais prostrada for A forma de crescimento dos perfilhos influencia outras caracteristicas
morfologicas da planta forrageira, tais como as dimensdes de seus 6rgaos (tamanho do colmo
e da folha) e a sua composicdo morfologica (percentuais de folha viva, colmo vivo e tecido
morto).

A forma do crescimento € alterada pelo grau de desfolhacdo. Quando esta é muito
frequente, a orientacdo do crescimento dos perfilhos se torna mais horizontal, o que
caracteriza uma adaptacdo morfoldgica que confere menor probabilidade de desfolhacdes.
Com isso, ap6s a desfolhacdo, a planta apresenta maior quantidade de folhas remanescentes,
uma caracteristica importante para garantir maiores interceptacdo de luz, fotossintese e
rebrotacdo apds o corte. Por outro lado, sob desfolhacGes lenientes, o crescimento da planta
torna-se mais ereto, devido a maior competicdo de luz entre seus perfilhos (PEDREIRA et al.,
2009).

A maior disponibilidade de nutrientes no solo, como o0 nitrogénio e o fdsforo,
geralmente aumenta a taxa de crescimento da planta, a emisséo de novos perfilhos e o indice
de area foliar do dossel. Esses efeitos positivos podem tornar a planta mais eficiente em
realizar as modificacdes morfologicas necessérias para sua adaptagdo a desfolhacéo, ou seja, a
disponibilidade de nutrientes no solo melhora a plasticidade fenotipica da planta forrageira.

O presente estudo foi conduzido para caracterizar as modificacfes na forma de

crescimento do capim-marandu submetidos a intervalos de corte e a adubagdo, bem como
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avaliar o efeito dessas modificaces da forma de crescimento sobre a forragem removida e

remanescente apos o corte das plantas.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido em dois periodos, de outubro de 2013 até fevereiro de 2014,
e de novembro de 2014 até marco de 2015. Em cada periodo, experimentos independentes,
porém com natureza semelhante, foram realizados. Os dois experimentos, denominados de
Experimento 1 e Experimento 2, ocorreram em uma area com 100 m? e estabelecida no ano de
2000 com Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu (capim-marandu), localizada na Fazenda
Experimental Capim-branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, Minas Gerais. As coordenadas geograficas aproximadas do local do experimento
sd0 18°30° de latitude sul e 47°50° de longitude oeste de Greenwich com altitude de 863 m.
O clima daregido é tropical de altitude, com inverno ameno e seco e estacdo seca e
chuvosa bem definida. A temperatura e precipitacdo média anual sdo de 22,3°C e 1584 mm,
respectivamente.

As informacOes referentes as condicOes climaticas durante o periodo experimental
foram monitoradas na estacdo meteoroldgica localizada aproximadamente a 200 m da area

experimental (Tabela 1).

Tabela 1- Médias mensais de temperaturas diarias, radiacdo solar média, precipitacdo e
evapotranspiracdo durante o periodo de outubro de 2013 a fevereiro de 2014 e de novembro
de 2014 a marco de 2015.

Temperatura média do ar Radiagdo
Més (°C) solar
Média Minima Maéaxima  (Mj/dia)

Precipitacdo Evapotranspiraca
pluvial (mm) 0 (mm)

Experimento 1 (2013-2014)

Outubro 23,5 18,4 29,8 608,9 81,6 104,1
Novembro 23,5 19,1 29,0 576,3 91,0 95,1
Dezembro 23,1 19,5 28,8 566,9 229,4 90,7
Janeiro 23,9 18,4 30,5 696,3 58,4 115,0
Fevereiro 23,8 18,5 30,2 550,9 75,2 92,6
Experimento 2 (2014-2015)
Novembro 23,6 17,1 32,6 548,8 347,2 89,2
Dezembro 22,7 17,0 32,1 545,8 210,8 87,1
Janeiro 25,4 18,3 33,3 591,6 121,0 101,0
Fevereiro 23,0 17,2 32,8 549,6 166,6 88,5

Margo 21,8 18,3 27,9 522,0 78,4 81,4
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Antes da implantagédo dos experimentos foram retiradas amostras de solo na camada O-
10 cm para andlise do nivel de fertilidade. No Experimento 1, os resultados foram: pH em
H,0: 5,5; P: 1,3 (Mehlich-1); K: 75 mg dm™; Ca®*: 1,7; Mg®*: 1,1 e AI**: 0,0 cmol./dm® (KCI
1 mol L™). No Experimento 2, os resultados foram: pH em H,O: 6,0; P: 5,2 (Mehlich-1) e K:
156 mg dm; Ca?*: 5,4; Mg®*: 2,0 e AI**: 0,0 cmol, dm™ (KCI 1 mol L™). Com base nesses
resultados, ndo foi necesséario efetuar a calagem e nem a adubag&o potéssica.

No Experimento 1, as adubacdes fosfatada e nitrogenada foram realizadas apos corte de
uniformizacédo das plantas a 5 cm de altura, em 15 de novembro de 2013, com a aplicacédo de
70 kg ha* de N e 50 kg ha™* de P,0s, utilizando como fontes a ureia e o superfosfato simples.
As adubacdes foram realizadas com Unica aplicagdo ao fim da tarde e em cobertura.

No primeiro periodo experimental (Experimento 1), foram avaliados cinco intervalos de
cortes (7, 14, 28, 56 e 112 dias), que caracterizaram distintas frequéncias de desfolhacdo a que
o capim-marandu foi submetido. Como o periodo de avaliagcdo foi de 112 dias, 0 nimero de
eventos de desfolhacdo foi variavel durante o periodo experimental, de modo que ocorreram
16, oito, quatro, duas e uma desfolhacBes para os intervalos de cortes de 7, 14, 28, 56 e 112
dias, respectivamente. Cada intervalo de corte foi implementado em quatro unidades
experimentais.

No segundo periodo experimental (Experimento 2), também foram avaliados os
mesmos cinco intervalos de cortes (7, 14, 28, 56 e 112 dias) e mais duas condi¢bes de
adubacdo (baixa e alta). A condicdo de baixa adubacéo correspondeu & aplicacio de 50 kg ha™
de P,Os e de 75 kg ha™ de N apé6s o corte de uniformizagéo das plantas em 10 cm no dia
10/11/2014. A condicéo de alta adubacio correspondeu & aplicacdo de 100 kg ha™ de P,Os e
300 kg ha® de N, sendo que o adubo fosfatado foi aplicado ap6s o corte de uniformizacéo,
enguanto que o adubo nitrogenado foi aplicado em quatro parcelas de 75 kg/ha de N nos dias
10/11/2014, 08/12/2014, 05/01/2015 e 02/02/2015. Como fontes de adubos, foram usados o
superfosfato simples e a ureia.

Em ambos os experimentos, devido ao relevo levemente inclinado da area experimental,
foi adotado o delineamento em blocos casualizados. A unidade experimental correspondeu a
uma area demarcada ao nivel da superficie do solo com uma moldura de formato quadrado,
com lado de 50 cm e, portanto, com area de 0,25 m2. No Experimento 2, adotou-se 0 esquema

fatorial, com quatro repeticoes.
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Nas datas dos cortes, removeu-se com tesoura de poda todos os componentes da parte
aérea da planta que estivessem acima de 5 cm ou de 10 cm da superficie do solo nos
Experimentos 1 e 2, respectivamente.

Todas as avaliagcdes ocorreram no ultimo corte de cada intervalo avaliado, isto €, em
28/02/2014 para o Experimento 1 e em 02/03/2015 para o Experimento 2.

Antes do corte, as plantas tiveram suas alturas mensuradas com auxilio de uma régua
graduada, considerando a distancia desde a superficie do solo até o apice da lamina foliar
mais alta na planta, procurando causar o minimo de disturbio nos perfilhos. Em seguida, 0s
perfilhos das plantas foram estendidos no sentido vertical e a altura da planta estendida
mensurada de acordo com 0 mesmo critério descrito anteriormente. Pela raz&o entre a altura
da planta estendida e a altura da planta, foi calculado o indice de horizontalidade da planta,
que de acordo com Santos et al. (2009), pode indicar a orientacdo do crescimento da
graminea, pois quanto maior esse indice, mais prostrado ou horizontal é o crescimento do
pasto, enquanto que um indice proximo de uma unidade corresponde a planta que cresce no
sentido vertical ou mais ereta.

Posteriormente, a forragem removida acima de 5 cm e de 10 cm nos Experimentos 1 e
2, respectivamente, foi colocada em saco pléstico identificado, levada para o laboratério, onde
foi pesada e subdividida em duas partes. Uma parte foi pesada, colocada para secar em estufa
de ventilagcdo forcada a 65°C por 72 horas e novamente pesada. A outra porcao foi separada
em lamina foliar viva, colmo vivo mais bainha foliar e material morto, os quais também foram
secados em estufa e, depois, pesados. Com esses dados, foi possivel calcular a massa de
forragem removida total, bem como sua composic¢édo morfol4gica.

Apos a avaliacdo da massa e da composi¢cdo morfoldgica da forragem removida,
também foi colhida ao nivel da superficie do solo a massa de forragem pés-corte, contida nos
5 cm ou nos 10 cm da parte aérea remanescente das plantas nos Experimentos 1 e 2,
respectivamente. As amostras de forragem pds-corte foram separadas de modo semelhante ao
descrito para a amostra de forragem removida.

Parte das laminas foliares da forragem removida teve uma pequena porcdo das
extremidades (apice e base) cortada e descartada, de modo que a se obter um segmento de
lamina foliar aproximadamente retangular. A largura e comprimento de cada segmento foram
mensurados e, pelo produto destas dimensdes, obteve-se a area foliar dos segmentos de
laminas foliares. Estes foram colocados, juntamente com os outros componentes morfoldgicos

separados, em estufa de ventilagéo forgada, a 65°C, por 72 horas e, em seguida, pesados. Com
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isso, foi calculada a érea foliar especifica (cm? de lamina foliar/g de lamina foliar). O indice
de éarea foliar, tanto da forragem removida quanto da forragem remanescente, foi calculado
pelo produto da area foliar especifica pela massa de lamina foliar viva removida e
remanescente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, admitindo-se uma probabilidade de ocorréncia do erro tipo | de 5%.

Resultados

No primeiro experimento, o indice de horizontalidade do capim-marandu foi menor nos
dois maiores intervalos de corte, quando comparado aos demais (Figura 1A).

No Experimento 2, com baixa adubacédo, o maior indice de horizontalidade ocorreu no
intervalo de corte de 7 dias e 0 menor, com 112 dias. Ocorreu resposta semelhante quando a
adubacdo foi alta. Comparando-se as adubacdes, a maior dose de adubo aumentou o indice de
horizontalidade apenas quando o dossel foi submetido ao menor intervalo de corte (Figura
1B).
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Figura 1 - Indice de horizontalidade do capim-marandu submetido aos intervalos de corte no
primeiro ano experimental (A) e aos intervalos de corte e condi¢es de adubacdo no segundo
ano experimental (B). No gréfico A, médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de
Tukey (P<0,05); no grafico B, letras mindsculas comparam os intervalos de corte em cada
condicdo de adubacgdo e letras mailsculas comparam as condi¢fes de adubagdo em cada
intervalo de corte pelo teste de Tukey (P<0,05).

No experimento 1, a massa de forragem remanescente foi maior com maiores intervalos
de corte. Quanto a composicdo morfoldgica, o percentual de colmo vivo foi maior quando a
planta foi cortada com 112 dias, enquanto que o de material morto foi maior na planta cortada
a cada 56 e 112 dias, ao contrario do percentual de folha viva, que foi menor no intervalo de
corte de 112 dias. No Experimento 2, as variaveis respostas seguiram semelhante padrdo de

resposta descrito anteriormente, porém o percentual de material morto ndo se alterou com os
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intervalos de corte. Ademais, neste experimento, a alta adubacdo aumentou a massa de
forragem remanescente e o percentual de colmo vivo, mas reduziu o percentual de material

morto, em comparacao a baixa adubacéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Massa e composi¢cdo morfoldgica da forragem remanescente do capim-marandu
submetido a intervalos de corte e condi¢bes de adubagao

Caracteristica Intervalo de corte (dia) Adubacéo

7 14 28 56 112 Baixa Alta
Experimento 1

MF 412b 394b 504a 508a 483a - -

FV (%) 29 28a 25a 21a 6b - -

CV (%) 28b 29b 28b 26b 37a - -

MM (%) 43b 43b 47b 53a 57a - -

Experimento 2

MF 412c 465b 456b 478b 571a 447b 505a

FV (%) 25a 23a 22a 14b 13b 19a 20a

CV (%) 22b 27b 23b 36a 33a 23b 33a

MM (%) 53a 50a 55a 50a 55a 58a 48b

MF: massa de forragem de matéria verde seca (g m™); FV: folha viva; CV: colmo vivo; MM: material morto;
Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

No Experimento 1, o indice de &rea foliar remanescente foi menor no intervalo de corte
de 112 dias (Figura 2A), assim como no segundo ano, independentemente da dose do adubo.
A maior dose de N resultou em maior indice de area foliar remanescente apenas com 0 menor
intervalo de corte (Figura 2B).

De modo geral, a massa de forragem removida e o percentual de material morto
removido aumentou com os maiores intervalos de corte. No Experimento 1, o indice de area
foliar removido foi maior no dossel cortado a cada 112 dias do que naqueles cortados a cada
7,14 e 28 dias. No Experimento 2, o indice de area foliar removido foi maior com o intervalo
de corte de 112 dias, em comparacdo aos demais. (Tabela 2). No segundo experimento, a
maior adubacdo aumentou a massa de forragem e o indice de area foliar removidos, em

comparagao a menor condicdo de adubacéo (Tabela 2).
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Figura 2 - Indice de area foliar remanescente do capim-marandu submetido & intervalos de
corte (A) e condigdes de adubacdo (B). No grafico A, médias seguidas de letras diferentes
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); no gréfico B, letras minisculas comparam os intervalos
de corte em cada condicdo de adubacdo e letras maiusculas comparam as condicdes de
adubacdo em cada intervalo de corte pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 3 - Massa, percentual de material morto e indice de area foliar removido do capim-
marandu submetido a intervalos de corte (A) e condi¢des de adubacéo (B).

Caracteristica Intervalo de corte (dia) Adubacéo
7 14 28 56 112 Baixa  Alta

Experimento 1

MF 95,0c  100,3c 146,2bc  305,3b 840a - -

MM (%) 0,0c 0,0c 14,8b 30,2a 24.,6a - -

IAF 1,0b 1,1b 1,2b 1,6ab 4,3a - -
Experimento 2

MF 448¢  113,6d 173,7c 381,3b 843,3a 261,3b 391,8a

MM (%) 0,0c 0,0c 8,0b 7,0b 10,0a 4,0a 5,0a

IAF 0,4d 1,1c 1,3c 2,6b 3,9a 1,6b 2,1a

MF: massa de forragem (g m™); MM: material morto; IAF: indice de area foliar; Médias
seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Foi verificado maior percentual de folha viva na forragem removida com a diminuicédo
do intervalo de corte em ambos anos experimentais (Figura 3). No Experimento 2, ocorreu
também menor percentual de folha viva na forragem removida com a maior adubacgéo

naquelas plantas cortadas com mais de 14 dias (Figura 3B).
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Figura 3 - Percentagem de folha viva na forragem removida do capim-marandu submetido a
intervalos de corte (A) e condi¢des de adubacédo (B). No grafico A, médias seguidas de letras
diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); no grafico B, letras minUsculas comparam 0s
intervalos de corte em cada condicdo de adubacdo e letras maidusculas comparam as condicdes
de adubacdo em cada intervalo de corte pelo teste de Tukey (P<0,05).

No primeiro ano de experimento, a percentagem de colmo vivo na forragem removida
foi maior com o corte a cada 112 dias do que os demais intervalos de corte avaliados. Neste
ano, ndo se encontrou colmo vivo nos trés menores intervalos de corte. No segundo ano, a
percentagem de colmo vivo também aumentou com os maiores intervalos de corte, sendo
inexistente nos dois menores intervalos. A alta adubagcdo aumentou a percentagem de colmo

vivo removido na forragem, quando comparada a baixa adubacédo (Figura 4B).
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Figura 4 - Percentagem de colmo vivo na forragem removida do capim-marandu submetido a
intervalos de corte (A) e condi¢des de adubacdo (B). No gréafico A, médias seguidas de letras
diferentes diferem pelo teste de Tukey (P<0,05); no gréafico B, letras minusculas comparam 0s
intervalos de corte em cada condi¢édo de adubacéo e letras maidsculas comparam as condic¢des
de adubacdo em cada intervalo de corte pelo teste de Tukey (P<0,05).

Discussao

No primeiro ano experimental, os maiores indices de horizontalidade foram encontrados

nas plantas submetidas aos cortes mais frequentes, o que revela, possivelmente, 0 mecanismo
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de escape que a planta desenvolveu, a fim de reduzir a probabilidade de desfolhagéo
frequente, via uma forma de crescimento mais prostrada (Figura 1A).

E provavel que quando cortadas com maiores intervalos (56 e 112 dias), o indice de
horizontalidade diminuiu, pois a planta forrageira cresceu de forma mais ereta, devido a alta
competicdo intraespecifica por luz no interior do dossel, que impulsiona o crescimento
vertical dos perfilhos e o alongamento do colmo, para posicionar as folhas no estrato superior
do dossel e, com isso, aumentar a interceptacdo luminosa pelo relvado (BRISKE, 1996).

No segundo ano, a alta condicdo de adubacdo proporcionou maior indice de
horizontalidade apenas na planta submetida ao intervalo de corte de sete dias (Figura 1B).
Portanto, com a maior adubacdo, a graminea se prostrou mais eficientemente. Provavelmente,
a maior disponibilidade de nutrientes aumentou a taxa de crescimento da planta, o que pode
ter a tornado mais rapida em realizar a mudanca de sua forma de crescimento, de ereta para
mais prostrada, caracterizando o efeito do melhor status nutricional em reduzir o tempo para
que as respostas em plasticidade fenotipica do dossel ocorram. Contrariamente, sob alta
frequéncia de desfolhacdo (intervalo de corte de sete dias), a planta com menor
disponibilidade de nutrientes demorou mais tempo para demonstrar sua plasticidade,
apresentando inferior valor de indice de horizontalidade.

Nos intervalos de corte superiores a sete dias, a planta foi habil em mudar sua forma de
crescimento, independentemente da condicdo de adubacéo, provavelmente porque a remocéo
de forragem ndo foi extrema. Desta forma, a maior disponibilidade de nutrientes no solo
favoreceu a plasticidade fenotipica do capim apenas quando este foi cortado com frequéncia
extrema (sete dias).

De forma geral, em ambos 0s experimentos, a massa de forragem remanescente obteve
maior incremento com o aumento dos intervalos de corte, por consequéncia da sua maior
percentagem de colmo e da idade superior das plantas no momento do corte (Tabela 2). Estas
plantas mais velhas sdo mais altas e pesadas e possuem maior percentagem de colmo, que
exercem funcdo de sustentacdo da planta e se localizam, em maioria, no seu estrato basal.
Nesse sentido, Pedreira et al. (2009) observaram que a desfolhacdo de capim-xaraés ocorrida
aos 28 dias e com 95% de interceptagdo luminosa (IL) apresentou menor massa de forragem,
quando comparado a desfolha mais tardia (100% de IL). Tal fato foi justificado pelo maior
teor de folhas no dossel, sendo este um 6rgdo menos denso que os colmos. Assim, quando

cortada, a massa de forragem remanescente é a do estrato basal, isto &, constituida
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predominantemente de colmo, um érgdo mais denso e que confere maior massa de forragem
remanescente aos dosséis sob maior intervalo de corte.

Por outro lado, com intervalos de cortes mais curtos, ocorreram inferiores massas de
forragem remanescente, pois nessas condicdes as plantas estavam sempre rebrotando devido
ao corte mais frequente, o que, provavelmente tornou-as mais baixas (Tabela 2). Xu et al.
(2011) afirmaram que plantas com menor altura possuem mais folhas e menos colmos, o que
resulta em menor densidade volumétrica da forragem e, com efeito, inferior massa de
forragem ap6s o corte. Ademais, em plantas cortadas mais frequentemente, a prevaléncia de
folhas na massa de forragem remanescente ocorreu, porque estas plantas estavam mais
prostradas, demonstrando a plasticidade fenotipica que a graminea possuiu, a fim de
minimizar a remocdo de folhas.

A predominancia de folhas na massa de forragem remanescente, resultante de cortes
mais frequentes, em comparacdo aos cortes a cada 56 e 112 dias, pode ser benéfica para a
rebrotacdo da planta, pois a folha é o 6rgdo responsavel pela interceptacdo de luz e pela
fotossintese.

No segundo ano experimental, a massa de forragem remanescente aumentou com a alta
adubacdo, assim como a percentagem de colmo vivo, devido possivelmente ao maior
perfilhamento do dossel adubado com maior dose de nitrogénio (ALCANTARA et al., 2009)
e de fosforo (Tabela 2).

Esperava-se que, com alta adubacédo, a percentagem de material morto fosse maior na
forragem remanescente, pois o0 nitrogénio acelera a senescéncia vegetal (MARTUSCELLO et
al., 2005; SILVA et al., 2009). Porém, houve mais percentagem de material morto na massa
de forragem remanescente com a baixa condicao de adubagéo (Tabela 2). E possivel que, com
a alta senescéncia causada pela maior disponibilidade de nutrientes (alta adubacéo), as folhas
mortas tenham se desprendido do colmo, passando a constituir a serrapilheira. 1sso poderia
justificar a menor percentagem de material morto na forragem remanescente.

Em geral, quanto maior o intervalo de corte, menor foi o indice de éarea foliar
remanescente em ambos anos experimentais, em funcdo da inferior percentagem de folha viva
na massa de forragem remanescente, bem como em funcdo do menor indice de
horizontalidade da planta nesta condicdo. Com base nesses resultados, pode-se inferir que,
qguanto mais prostrada a graminea, mais area foliar remanescera para dar continuidade a

interceptacdo de luz e a sintese de fotoassimilados, revelando a grande importancia que a
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modificagdo da forma de crescimento da planta tem na sua persisténcia no dossel sob alto
grau de desfolhacéo.

Nesse sentido, no segundo ano experimental, a condicdo de alta adubacéo resultou em
maior indice de area foliar remanescente quando o capim-marandu foi cortado a cada sete
dias, uma consequéncia do seu maior indice de horizontalidade, ou seja, a prostracdo mais
eficiente (Figura 2B). Essa resposta demonstra que um pasto submetido a maior grau de
pastejo teria sua sustentabilidade garantida quando adubado com altas doses de adubos,
comparando-se a um pasto ndo adubado. De fato, Santos (2010) afirmou que, em uma
pastagem onde houve aumento da taxa de lotagdo e, por conseguinte, maior remogédo de
forragem, ao se realizar a adubacdo, a sustentabilidade da mesma é alcancada.

Em ambos os experimentos, a massa de forragem e o indice de area foliar (IAF)
removidos foram maiores nos dosséis sob maiores intervalos de corte, o que ja era esperado,
pois quanto mais a planta cresce livremente, mais pesada ela ficara quando for colhida mais
velha, ao contrario dos menores intervalos de corte, onde a planta fica mais prostrada e a cada
corte € menos removida (Tabela 3).

O mesmo padrdo de resposta ocorreu com a percentagem de material morto, pois a
medida que a planta se desenvolve, alcanca maior altura (Tabela 3). Com isso, seus 6rgaos
ficam mais sombreados no interior do dossel e senescem mais. O sombreamento excessivo em
determinadas porcGes do dossel gera uma alteracdo das caracteristicas fotossintéticas da
planta devido, dentre outros fatores, a reducdo da concentracdo de clorofila. Isso afeta
negativamente a capacidade fotossintética da planta, ocasionando reducdo do crescimento
ponderal e aumento da senescéncia (HUYLENBROECK; BOCKSTAELE, 2001).

Quando submetidos a alta condicdo de adubacdo, no Experimento 2, a massa de
forragem e o IAF removidos do dossel foram mais elevados, em comparacdo a condicdo de
baixa adubacdo (Tabela 3). Em relacdo a percentagem de folha viva na forragem removida
dos dois anos experimentais, cortando a cada sete e 14 dias, ela contribuiu com a totalidade da
massa de forragem removida, pois no momento dos cortes, apenas 0s apices das folhas foram
removidos (Figura 3). Entdo, mesmo com a menor massa de forragem colhida, seu total foi
constituido de folhas vivas. A medida que o intervalo de corte aumentou, a constituicio da
massa de forragem removida alterou, devido ao desenvolvimento da planta, em que é normal
a maior participacao de colmo e de material morto, em relagdo a percentagem de folha viva.

No segundo ano experimental, quando a condi¢cdo de adubacédo foi alta, houve menor

percentagem de folha viva removida nos dosséis sob cortes intermediarios (28 e 56 dias)
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(Figura 3B). Isto pode ser justificado pois, comparando-se duas plantas com a mesma idade,
28 dias, por exemplo, a mais bem nutrida se encontra mais alta e mais desenvolvida do que a
menos adubada. Portanto, mais diferenciada morfologicamente, tendo mais colmo e tecidos
mortos em sua constituicdo, serd a planta sob alta condicdo de adubacdo. Com isso, em
plantas mais adubadas, a diferenciacdo morfoldgica foi maior e a percentagem de folhas vivas
menor na forragem removida.

Martuscello et al. (2015) utilizaram doses entre 0 e 240 kg ha™* de N em capim-massai e
observaram efeito linear positivo na producdo de matéria seca total e taxa de alongamento
foliar, resultados condizentes com os deste trabalho. Oliveira et al. (2007) afirmaram que a
nutri¢do nitrogenada favorece o aumento dos entrenos, favorecendo o crescimento da planta,
além da taxa de alongamento das folhas, estimulando o desenvolvimento do dossel,
principalmente em condicOes de cerrado, onde observa-se naturalmente uma deficiéncia deste
nutriente nos solos (CANTARUTTI et al., 1999).

Provavelmente, o padrdo de resposta descrito anteriormente ndo ocorreu com 0s dosséis
manejados com menores intervalos de corte (sete e 14 dias), pois a planta ainda estava muito
jovem, com baixa diferenciacdo morfoldgica. De outra forma, o dossel sob maior intervalo de
corte (112 dias) j& se encontrava muito velho e com alta diferenciagdo morfoldgica. Esses
fatores podem justificar a auséncia de efeitos da condi¢do de adubacdo sobre a percentagem
de folha viva na massa de forragem removida dos desfolhados a cada sete e 14 dias (jovens),
bem como daquele com baixa desfolhacdo (112 dias).

Em plantas sob maiores intervalos de corte, a percentagem de colmo vivo na forragem
removida foi maior, nos dois anos de experimento, 0 que ja era esperado, pois as plantas
encontravam-se mais velhas, altas e com necessidade de maior sustentacdo, que é dada pelos
colmos (Figura 4). Além disso, nesta condi¢cdo houve mais sombreamento na base da touceira,
0 que propiciou o alongamento dos colmos, para posicionar as folhas mais jovens na parte
superior do dossel, onde a luz é mais abundante.

Quanto ao segundo experimento, a alta condicdo de adubacdo resultou em maior
percentagem de colmo vivo na forragem removida nos intervalos de corte de 28 e 56 dias,
possivelmente pela maior diferenciacdo morfoldgica das plantas adubadas, em que é comum o

maior alongamento do colmo (Figura 4B).
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Conclusoes

Quando a desfolhacdo € muito frequente, a maior condicdo de adubacéo contribui para
que o capim-marandu modifique mais acentuadamente a sua forma de crescimento, passando
de ereta para prostrada, ou seja, com maior indice de horizontalidade, em comparagdo a
condic&o de baixa disponibilidade de nutrientes no solo.

O aumento do intervalo de corte e a adubagdo incrementam a remocdo da forragem

do capim-marandu.
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