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CARACTERIZAGAO DE PERFILHOS EM PASTOS DE CAPIM-MARA NDU
DIFERIDOS COM ALTURAS E DOSES DE NITROGENIO VARIAVE IS

RESUMO: Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
caracteristicas estruturais de perfilhos em pastos de Brachiaria brizantha cv.
Marandu sob duas alturas do pasto (15 e 30 cm) e quatro doses de nitrogénio
(controle, 40, 80 e 120 kg hal) no inicio do periodo de diferimento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticoes e
com esquema fatorial 4 x 2. Houve aumento linear do numero de perfilhos
vegetativos no pasto diferido com 15 cm com a adubag&o nitrogenada. O
comprimento do colmo e das laminas foliares em perfilhos vegetativos e
reprodutivos aumentou linearmente com a aplicagdo de nitrogénio nos pastos
diferidos com altura inicial de 15 e 30 cm. O peso do perfilho vegetativo foi
maior no pasto diferido com 30 cm, em relagdo aquele com 15 cm, quando o
pasto foi adubado com O e 40 kg/ha de N. A adubacéo nitrogenada influenciou
positivamente e linearmente o peso dos perfilhos vegetativos nos pastos
diferidos com 15 e 30 cm, bem como o peso de perfilhos reprodutivos nos
pastos diferidos com 30 cm. N&o houve efeito da adubacao nitrogenada sobre
a relagcéo lamina foliar viva:colmo vivo nas duas alturas do pasto. O manejo do
pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu recomendado € de 15 cm no inicio
do periodo de diferimento. O pasto desta graminea pode ser adubado com
doses de nitrogénio variaveis no inicio do periodo de diferimento, porém néo se

recomenda doses acima de 80 kg/ha de N.

Palavras-chave: adubagdo nitrogenada, Brachiaria brizantha, perfilho

reprodutivo, perfilho vegetativo, periodo de diferimento



CHARACTERIZATION OF TILLERS IN PASTURES MARANDU-
GRASS DEFERRED WITH HEIGHTS AND VARIABLE DOSE OF NI TROGEN

ABSTRACT: This study was conducted in order to evaluate the
structural characteristics of tillers in Brachiaria brizantha cv. Marandu under two
sward heights (15 and 30 cm) and four nitrogen rates (control, 40, 80 and 120
kg ha-1) at the beginning of the deferral period. The experimental design was
completely randomized with three replications and 4 x 2 factorial design. There
was a linear increase in the number of vegetative tillers on the deferred pasture
with 15 cm, with nitrogen fertilization. The length of the stem and the leaf blades
in vegetative and reproductive tillers increased linearly with nitrogen in the
deferred pastures with initial height of 15 and 30 cm. The weight of vegetative
tillers was greater in the deferred pasture with 30 cm, compared to that of 15
cm, when pasture was fertilized with 0 and 40 kg/ha N. Nitrogen fertilization
influenced positively and linearly the weight of vegetative tillers in deferred
pastures with 15 and 30 cm, as well as the weight of reproductive tillers in
deferred pastures with 30 cm. There was no effect of nitrogen fertilization on the
live leaf blade:live stem ratio on either sward heights. The recommended
management for the Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture is 15 cm at the
beginning of the deferral period. This pasture can be fertilized with variable
nitrogen rates at the beginning of the deferral period, but doses above 80 kg/ha

of N are not recommended.

Keywords: nitrogen fertilization, Brachiaria brizantha, reproductive tillers,

vegetative tillers, deferring period



| INTRODUCAO

O cerrado brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 203 milhdes
de ha (BRASIL, 2012). Desse total, cerca de 49,5 milhdes de hectares séo de
pastagens cultivadas e as espécies de gramineas do género Brachiaria estao
presentes em cerca de 85% dessa area (SANO et al., 2001). As espécies do
género Brachiaria sdo as mais utilizadas por se adaptarem as variadas
condi¢des de solo e clima, mas sua expansao no Brasil Central foi relacionada,
principalmente, a sua adaptacdo aos solos com baixa e média fertilidade
(SOARES FILHO, 1994). Estima-se que 50% das areas de pastagens
cultivadas na regidao Centro-Oeste (MACEDO, 2005) e 65% na regido Norte
(DIAS FILHO; ANDRADE, 2005) sao formadas por Brachiaria brizantha cultivar
Marandu.

A producédo de forragem em pastagens tropicais ndo é uniforme durante
0 ano, em razéo da variacdo na disponibilidade dos fatores ambientais para
crescimento, tais como &gua, luz e temperatura. Na estagdo seca, que
compreende 0s meses de outono e inverno na regidao Centro-Oeste, ocorre
reducédo na producédo forrageira, pois a senescéncia dos perfilhos e folhas
aumenta, ao contrario do crescimento desses 6rgdos. As pastagens tropicais,
portanto, apresentam normalmente baixa disponibilidade de forragem de boa
qualidade nesse periodo. Isso resulta na sazonalidade da produgéo animal.

Algumas estratégias sao utilizadas para garantir alimento ao rebanho
durante o periodo da seca, tais como uso de capineira, fenacdo, ensilagem e o
diferimento do uso de pastagens. No entanto, quando se faz uma comparacao
entre essas estratégias, o diferimento do uso da pastagem é, em geral, de
baixo custo e apresenta maior facilidade operacional (SANTOS et al., 2009d).

Para que o diferimento seja realizado, é necessario excluir do pastejo,
normalmente no final do verdo, uma area de pastagem de interesse para que
ocorra acumulo de forragem e esta possa ser utilizada, para pastejo, no
periodo da seca. Ainda com o diferimento da pastagem, recomenda-se a
utilizacdo de gramineas com colmos delgados, com crescimento satisfatorio

durante o outono e que percam mais lentamente seu valor nutritivo durante o
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periodo de diferimento (SANTOS et al., 2009b). Os autores citam que as
plantas forrageiras mais indicadas sdo aquelas que apresentam baixo acumulo
de colmos e boa retengédo de folhas verdes na seca, o que favorece a
manutengdo do seu valor nutritivo. Todas essas caracteristicas sao
encontradas na B. brizantha cv. Marandu, o que justifica a utilizacdo dessa
planta forrageira em pastagens diferidas.

De acordo com Fagundes et al. (2006), além da escolha da espécie
forrageira, a adubacao nitrogenada no inicio do periodo de diferimento também
pode aumentar a producao de forragem no pasto diferido e, com efeito, garantir
maior alimento no inverno. O fornecimento de nutrientes, de acordo com a
necessidade da planta e a andlise do solo, € importante no processo produtivo
de pastagens (FAGUNDES et al., 2006). Dentre esses nutrientes, o nitrogénio
(N) é quantitativamente o de maior importancia para o crescimento da
graminea forrageira, pois 0 processo de mineralizacdo da matéria organica, por
si sO, ndo atende a demanda de N das gramineas (PRIMAVESI et al., 2005).

Santos et al. (2009b) observaram que outra agdo de manejo importante
quando se realiza o diferimento da pastagem é o rebaixamento do pasto pelos
animais no inicio do periodo de diferimento. Com isso, 0 meristema apical dos
perfilhos em inicio da fase reprodutiva é eliminado, diminuindo a ocorréncia de
perfilhos reprodutivos no pasto que sdo mais velhos e de pior valor nutritivo.
Por outro lado, o rebaixamento do pasto aumenta a incidéncia de luz na base
do dossel, com efeito positivo sobre o aparecimento de perfilhos vegetativos. A
densidade de perfilhos vegetativos correlaciona-se positivamente com os niveis
de proteina bruta (PB) e negativamente com os niveis de fibra em detergente
neutro (FDN). Assim, o maior numero de perfilhos vegetativos no pasto diferido
implica em melhor valor nutritivo dos pastos (SANTOS et al., 2010e).

O conhecimento dos efeitos das estratégias de manejo empregadas em
pastagens diferidas, como a adubac&o nitrogenada e a atura do pasto no inicio
do periodo de diferimento, pode ser obtido pelo estudo e caracterizacdo dos
perfilhos. Dessa maneira, as acdes de manejo promovem mudangas na
densidade populacional de perfilhos e nas caracteristicas de perfilhos

individuais (SANTOS et al., 2010c). Uma forma de caracterizar a populagéo de
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perfilhos em um pasto consiste na identificacdo do estadio de desenvolvimento
dos perfilhos, possibilitando classifica-los em vegetativos ou reprodutivos
(SANTOS et al., 2011).

Diante do exposto, esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar as caracteristicas estruturais de perfilhos em pastos de Brachiaria
brizantha cv. Marandu diferidos e adubados com nitrogénio e, com isso, definir
a altura adequada e os niveis de adubo nitrogenado para diferimento do pasto

de capim-marandu.

Il REVISAO DE LITERATURA

II.I Diferimento da pastagem

Diversas estratégias séo utilizadas para disponibilizar forragem
suplementar durante a época da seca do ano, como formacgéo de capineiras de
capim ou de cana-de-agUcar, ensilagem, fenacdo e diferimento do uso da
pastagem. O diferimento da pastagem é uma estratégia de facil adocéo e
menor custo, embora as outras estratégias sejam viaveis tecnicamente
(EUCLIDES et al., 2007). Os pecuaristas da Regidao do Cerrado, segundo
Santos et al. (2004), adotam poucas providéncias para aumentar a
disponibilidade de forragem durante a época seca e fria. Essa prética
compromete a sobrevivéncia dos animais, a persisténcia de pastagens e o
aumento da taxa e lotagédo nesse periodo.

Para fazer o diferimento da pastagem, Santos et al. (2009b)
recomendam que é necessario selecionar determinada area da propriedade e
exclui-la do pastejo. Esse procedimento geralmente é feito ao final do veréo,
objetivando garantir acimulo de forragem para ser utlizada, sob pastejo,
durante o periodo de escassez de recurso forrageiro, contribuindo para
minimizar os efeitos prejudiciais da estacionalidade produtiva das gramineas
tropicais sobre o desempenho animal. Dois processos ocorrem no periodo de

acumulo da forragem: o crescimento e o desenvolvimento (incluindo a
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senescéncia), que exercem influéncia em sua composicdo morfologica
(HODGSON, 1990).

A disponibilidade de forragem e a estrutura do pasto diferido podem ser
potencializadas pelo manejo adequado da pastagem antes de seu diferimento,
para evitar limitagdo ao consumo animal. A escolha da forrageira adequada, a
duracao do periodo de diferimento, a adubac¢&o nitrogenada e a altura do pasto
no inicio do periodo de diferimento sédo a¢c6es de manejo fundamentais para
garantir que as metas de producédo de forragem, em quantidade e qualidade,
sejam atingidas (TEIXEIRA et al., 2011).

ILLIl Tipo de forrageira adequada para o diferiment o e caracteristicas do
capim-marandu

Uma planta forrageira adequada para o diferimento da pastagem é
aguela que possui colmo delgado, porte baixo, alta relacdo folha/colmo e que
perca mais lentamente seu valor nutritivo durante o desenvolvimento. Essas
caracteristicas estdo presentes na Brachiaria brizantha cv. Marandu (SANTOS
et al., 2010e). Plantas de menor altura em geral tém colmos mais delgados, o
que consequentemente gera aumento na relacdo folha/colmo. Maior relagcéo
folha/colmo é importante, pois a folha é o componente morfolégico de melhor
valor nutritvo (SANTOS et al., 2010c), de mais facil apreensdo e
preferencialmente consumido pelos animais (CARVALHO et al., 2001). Durante
a época do outono é interessante que as forrageiras utilizadas no diferimento
possuam bom potencial de acumulo de forragem, pois nesse periodo
normalmente as condigbes de clima comegam a desfavorecer o crescimento
das plantas (SANTOS E BERNARDI, 2005). Deve-se dar preferéncia a
forrageiras que néo apresentem pico de florescimento no outono, pois perfilhos
em estadio reprodutivo sdo de pior valor nutritivo que perfilhos em estadio
vegetativo (FONSECA E SANTOS, 2009).

As plantas do género Brachiaria podem ser caracterizadas pela sua

grande flexibilidade de uso e manejo, pois, séo tolerantes a limitagbes ou
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condi¢des que podem ser restritivas para a utilizagdo de um grande ndmero de
espécies forrageiras (MACEDO, 2009).

Desde a década de 50, os capins do género Brachiaria sédo conhecidos.
Entretanto, a verdadeira expansédo desse género ocorreu nas décadas de 70 e
80, principalmente nas regides de clima mais quente (SOARES FILHO, 1994).

O capim-marandu é uma graminea pertencente ao género Brachiaria,
classificada como Brachiaria brizantha (Hochst ex A.. RICH.) Stapf. cv.
Marandu. E originaria de uma regido vulcanica da Africa, com precipitacio
pluviométrica anual ao redor de 700 mm e cerca de 8 meses de seca no
inverno. Sua introducdo no Brasil ocorreu por volta de 1967, no Estado de Sao
Paulo, de onde foi distribuida para varias regides (MEIRELLES et al., 1999). A
Brachiaria brizantha introduzida no Brasil é proveniente da Estagéo
Experimental de Forrageiras de Marandellas, no Zimbabue, na Africa (NUNES
et al., 1984).

Segundo Meirelles et al. (1999), o capim-marandu por ser uma planta
cespitosa, sua altura pode variar de 1,5 a 2,5 m, muito robusta, com colmos
iniciais prostrados e perfilhos predominantemente eretos. O capim-marandu
apresenta as seguintes caracteristicas desejaveis: tolerancia a solos acidos
com baixo pH e altos niveis de aluminio toxico; elevada producédo de forragem;
boa capacidade de rebrota; tolerancia a seca; persisténcia; resisténcia a
cigarrinha-das-pastagens (MEIRELLES et al., 1999).

Tolera também altos niveis de manganés no solo. A aplicacdo de
calcario é recomendada como fonte de calcio e magnésio (NUNES et al.,
1984). Vilela et al. (2002), recomendaram atentar a adubacdo pois, 0 manejo
inadequado desta resulta na perda da capacidade de produgéo da forrageira.
As deficiéncias de nitrogénio e de fésforo estdo entre os principais fatores
responsaveis pela reducao da producao de forragem dessa espécie.

De acordo com Nunes et al. (1984) a diferenciagéo da cultivar Marandu
em relacdo a outros ecotipos de B. brizantha, ocorre pela associagédo
obrigatoria das seguintes caracteristicas: plantas sempre robustas e com
intenso perfilhamento nos nos superiores dos colmos floriferos; presenca de

pélos na por¢cdo apical dos entre-nds; bainhas pilosas e laminas largas e
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longas com pubescéncia apenas na face inferior, glabras na face superior e
com margens ndo cortantes, raque sem pigmentacdo arroxeada e espiguetas

ciliadas no apice.

11111 Periodo de diferimento

O periodo de diferimento, tempo em que o pasto fica sem animais e,
portanto, acumula forragem, depende de cada planta forrageira e regido do
Pais. Este apropriado periodo de diferimento determinara a quantidade e
gualidade da forragem diferida, as possiveis perdas de forragem durante o
pastejo e as caracteristicas estruturais do pasto (SANTOS et al., 2009b). O
periodo de diferimento deve ser fundamentado na rebrotacdo das plantas
forrageiras, que é afetada por fatores climéaticos e de manejo. Portanto, o
controle do periodo de diferimento, além de afetar a producdo de forragem,
também pode modificar a estrutura do pasto diferido (SANTOS et al., 2009a).

Euclides et al. (2007) observaram que as pastagens diferidas por longo
periodo possuem alta producéo de forragem, porém de pior valor nutritivo. Por
outro lado, menor periodo de diferimento pode determinar baixa producéo de
forragem (SANTOS et al., 2009d). Dessa forma, € importante avaliar os efeitos
do periodo de diferimento sobre as caracteristicas descritoras do pasto, como
altura e indice de tombamento (SANTOS et al., 2009b), uma vez que, sua
estrutura influencia, concomitantemente, a produgcdo vegetal e a producdo
animal (CARVALHO et al., 2001). Contudo, o manejo do diferimento pode
acelerar o crescimento e a diferenciacdo morfolégica dos perfilhos
(ALEXANDRINO et al., 2008) o que resulta em efeitos prejudiciais & estrutura e
ao valor nutritivo do pasto diferido (SANTOS et al., 2010a).

[I.IV Adubagé&o nitrogenada em pastagens diferidas
Fagundes et al. (2006) citam que para que o potencial de produgéo de

uma planta forrageira, que € determinado geneticamente, seja alcangado, as

condigcdes de meio e manejo devem ser observadas. Um dos fatores que mais
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interferem na produtividade da planta forrageira € a baixa disponibilidade de
nutrientes. Assim, o fornecimento de nutrientes em quantidades e proporgdes
adequadas, em especial o nitrogénio, € fundamental no processo produtivo de
pastagens, pois o nitrogénio do solo, advindo da mineralizacdo da matéria
organica é insuficiente para atender a demanda das gramineas (FAGUNDES et
al., 2006).

A adubacéo nitrogenada feita no inicio do periodo de diferimento pode
aumentar a producdo de forragem, pois, o0 nitrogénio promove a ativacao de
gemas dormentes, potencializa a ocupacgéo de espaco (MATTHEW et al., 2000)
e acelera os processos de aparecimento e morte dos perfilhos (CAMINHA,
2010). Portanto, a aplicacdo de nitrogénio aumenta a taxa de crescimento da
graminea e, em consequéncia disso, aumenta a quantidade de forragem
produzida por unidade de tempo (SANTOS et al, 2009a). O nitrogénio
promove um aumento do crescimento da planta, pelo alongamento dos
entrends, “empurrando” a folha nova para fora da bainha da folha que a
precede, podendo causar aumento na taxa de aparecimento foliar (OLIVEIRA
et al., 2007).

A adubacdo nitrogenada, segundo Santos et al. (2009a), também
permite flexibilizar a duracdo do periodo de diferimento, na medida em que é
possivel obter producdo de forragem semelhante, mesmo adotando distintos
periodos de diferimento. As diferentes doses de nitrogénio aplicadas no
diferimento seriam responsaveis por essa producédo semelhante de forragem.

Teixeira et al. (2011) ressaltaram que a utilizacdo da adubacao
nitrogenada € um dos aspectos determinantes das caracteristicas estruturais
do pasto que se modificam durante longos periodos de diferimento. Além disso,
pode-se observar aumentos na capacidade de suporte das pastagens
adubadas com nitrogénio, entretanto, a producao por animal parece ser pouco
afetada por esta pratica (BRANCIO et al., 2003)

Primavesi et al., (2005) relatam que, de todos os nutrientes minerais, o N
€ quantitativamente o mais importante para o crescimento da planta. A forma
de fertilizantes nitrogenados usados na adubacg&o pode influenciar o balanco
entre cations e anions nas plantas (ENGELS; MARSCHNER, 1995). Diante
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disso, as plantas diferem-se na sua preferéncia pelas formas de N,
absorvendo-o primariamente em formas inorganicas como N-NOsz e N-NH4* via
sistema radicular (CANTARELLA, 2007). Em solos calcareados e aerados, o N-
NOs € a principal forma de N mineral disponivel para o crescimento das
plantas, enquanto, em caso de acidez e de inundagdo, o N-NHs" &
predominante (RAIJ, 1991).

Observagbes de Pereira et al. (2011) mostram que quando ocorre
deficiéncia de nitrogénio, verificam-se também baixos valores de ocupacgéo de
sitios, ou seja, menor quantidade de gemas axilares que se desenvolvem em
novos perfilhos. Em consequéncia disso, a taxa de aparecimento dos perfilhos
€ mantida abaixo dos seus valores potenciais, mesmo em dosséis com baixo
indice de area foliar. A gema existente na axila de cada folha pode se
desenvolver em um novo perfilho, assim, o niumero de folhas formadas em um
perfilho determina seu potencial de perfilhamento, conforme o conceito de site
filling (DAVIES, 1971).

I1.V Riscos de perda de N por volatilizacao

A ureia é o fertilizante mais utilizado na agricultura brasileira em
consequéncia do seu menor custo por unidade de N, da alta concentragéo do
nutriente (CANTARELLA, 2007); da facilidade de manipulagdo e seu efeito
acidificante moderado (PRIMAVESI et al., 2003). Entretanto, perdas de
nitrogénio do fertilizante aplicado na pastagem séo frequentemente verificadas,
devido a volatilizagcdo da aménia (NHs). Esta é uma das principais vias de
perda, principalmente quando a ureia € aplicada a lan¢co e em cobertura no final
do periodo das chuvas (PRIMAVESI et al., 2001). As perdas de nitrogénio sdo
maiores quando a ureia é aplicada superficialmente em comparacdo a
aplicacédo de ureia incorporada no solo (SANGOI et al., 2003). No entanto, essa
pratica de incorporagdo da ureia ndo é recomendada para pastagens
cespitosas, porque prejudica o sistema radicular da planta forrageira,
diminuindo o vigor de rebrota subsequente da pastagem (CORSI; NUSSIO,

1993; CORSI et al., 2001).
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Quando a adubag@o nitrogenada é realizada tardiamente no verdo ou
outono, de acordo com Martha Junior et al. (2004), no momento em que a
umidade do solo comeca a reduzir, pode resultar em perdas de nitrogénio por
volatilizagdo. Os mesmos autores sugerem que a adubacéo no inicio do verdo
poderia proporcionar pouco acumulo de forragem no momento do diferimento.
E é justamente no fim do ver&o e/ou inicio do outono que geralmente se realiza
o diferimento das pastagens (SANTOS et al., 2009b).

Alguns fatores exercem influéncia sobre a intensidade desse tipo de
perda, entre eles, atributos relativos ao solo como o pH, pressdo de COz,
capacidade de troca de cétions e atividade microbiana e as condi¢des
atmosféricas como velocidade do vento, temperatura do ar e radiagdo solar
(VLECK; CRASWELL, 1981; WATANABE et al., 2009 apud KNOBLAUCH,
2012). Ocorre a redugéo das perdas de N-ureia, na forma de amonia, quando a
ureia for aplicada em solo seco, abaixo da capacidade de campo e em seguida
chover em torno de 10 mm de agua (PRIMAVESI et al., 2003).

Inicialmente, a enzima urease promove uma hidrélise da fonte
nitrogenada. Trata-se de uma enzima extracelular produzida por bactérias,
actinomicetos e fungos do solo ou, ainda, originada de restos vegetais. Apos a
aplicacdo da ureia, esta é rapidamente hidrolisada em dois ou trés dias, e a
taxa de hidrélise depende da temperatura do solo, umidade, quantidade e
forma pela qual a ureia é aplicada (CANTARELLA, 2007).

A reacado de hidrélise da ureia [CO(NH2)2] pela enzima urease, forma o
carbonato de aménio [CO(NH2)2 + 2H20 — (NH4)2COs], que se decompbe
rapidamente, originando aménio, bicarbonato e hidroxila [(NH4)2CO3 + H20 —
2NH4* + OH- + HCOgs7], isso resulta na elevagdo do pH ao redor dos granulos
do fertilizante (ERNANI et al., 2001). A partir desse momento, parte do amonio
se converte em NHs, que se pode perder na atmosfera, caso a ureia ndo seja
incorporada ao solo. Quando o teor de matéria organica no solo € baixo é
possivel verificar reduzida capacidade de troca de cétions (SANGOI et al.,
2003), assim como a baixa umidade do solo, altas doses de N aplicado, alta
temperatura (CANTARELLA, 2007), valores elevados de pH (SENGIK et al.,
1995) e maior presenca de cobertura vegetal (ROCHETTE et al., 2009a)
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favorecem a volatilizacdo da NHs a partir da aplicagdo de ureia sobre a
superficie do solo.

O potencial de perdas de NHs é diminuido quando o NHs transforma-se
em amonio, cuja magnitude depende do pH em torno do granulo da ureia (FAN;
MACKENZIE, 1993) e da umidade do solo (DA ROS et al., 2005). Quanto maior
o valor de pH alcancado, menor é a propor¢do de N-NH4* e maior o potencial
de volatilizacdo (ROCHETTE et al., 2009b).

[1.VI Altura do pasto no inicio do periodo de difer  imento

A realizagdo de pastejo intenso, com categorias animais menos
exigentes no momento que antecede o inicio do periodo de diferimento da
pastagem, promove alteracdo na estrutura do pasto, remove a forragem velha,
senescente e de baixa qualidade, além de melhorar a rebrotacdo (PAULINO et
al., 2001). Com o rebaixamento do pasto também ha uma maior penetracéo de
luz até a base das plantas, situacdo que gera o aparecimento de novos
perfilhos, geralmente com melhor valor nutritivo (BLASER, 1994).

As laminas das folhas dos perfilhos que crescem em ambiente menos
sombreado interceptam maior quantidade de luz, quando comparadas as
laminas das folhas dos perfilhos de pastos mais altos. Assim, nas laminas das
folnas em que incide maior intensidade luminosa, a eficiéncia fotossintética é
maior (KING et al., 1984). Isso pode resultar em maior producéo de forragem
naqueles pastos diferidos com menor altura inicial.

Trabalhos de Pereira et al. (2011) mostram que quando o dossel é muito
alto, uma menor quantidade de luz que chega a base da touceira. A baixa
luminosidade na base do dossel interfere negativamente no perfilhamento. No
momento em que a planta est4d em condi¢gBes que limitam a disponibilidade do
carbono, segundo Nabinger e Pontes (2001), ocorre a reducdo do
perfilhamento visando a economia de assimilados, com o objetivo de manter o
desenvolvimento do perfilho. Essa economia se inicia pela diminuicdo do
perfilhamento, passando por decréscimos no tamanho da folha e pela sua

menor duragéo de vida.
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7

Em situagbes nas quais a altura do pasto é maior, Da Silva e Corsi
(2003) citaram que os perfilhos sdo mais compridos e necessitam de colmo
mais espesso e desenvolvido para sustentar seu maior peso. Nesses pastos é
possivel que ocorra competicdo por luz entre os perfilhos e, como
consequéncia, ocorre o alongamento do colmo como forma de expor as folhas

mais jovens & parte superior do dossel, onde a luz é mais abundante.

[1.VIl O perfilho em pastos diferidos

A distribuicdo e o arranjo das partes dos componentes da planta, assim
como, a quantidade e organizacdo de seus componentes, dentro de sua
comunidade sobre o solo é definida como estrutura do dossel forrageiro (LACA,
LEMAIRE, 2000). Dentro dessa estrutura, o perfilho é a unidade modular
bésica de crescimento da graminea (HODGSON, 1990). Trata-se de uma
estrutura que agrega e d& sustentagcdo a todos os demais 6rgdos que
constituem as formas de crescimento das gramineas forrageiras, como folhas
completamente expandidas e fotossinteticamente ativas, folnas em expanséo
gue ndo atingiram sua plena capacidade fotossintética, folhas ainda em
processo de emergéncia, gemas axilares e meristema apical, excetuando-se
apenas as raizes (REIS, 2002).

O pasto é considerado como uma populagéo de perfilhos com distintas
idades e caracteristicas variaveis no que diz respeito a composicao
morfologica, caracteristicas estruturais e ao valor nutritivo (SANTOS et al.,
2010a). Os processos de aparecimento e mortalidade de perfilhos estabelecem
uma dindmica da populacdo e os padrbes sazonais que determinam a
densidade populacional de perfilhos no pasto (CAMINHA et al., 2010).

A caracterizacdo dos perfilhos de uma graminea torna-se importante,
pois, a perenidade e a produtividade das gramineas forrageiras decorre de
continua emissé@o de folhas e perfilhos (HODGSON, 1990). Em uma area de
pastagem ja estabelecida e submetida a algum sistema de pastejo, h& diversos
tipos de perfilhos que apresentam diferentes fases de desenvolvimento (REIS,
2002).
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Considerando os aspectos morfologicos ou vegetativos, os perfilhos
podem receber diversas classificagbes. Em relacdo a hierarquia, os perfilhos
que surgem em um primeiro momento, a partir da emergéncia das plantulas,
sdo chamados de perfilhos principais. Os que tém a origem dos perfilhos
principais recebem a denominacgéo de perfilhos primérios. Os que surgem dos
primarios sdo chamados de secundérios e, assim, de maneira sucessiva
(LANGER, 1963). Em relacdo a localizagdo da gema de crescimento, 0s
perfilhos basais sdo aqueles que emergem da gema de crescimento localizada
na base da coroa das plantas e os que se originam das gemas laterais dos
perfilhos principais sdo chamados de perfilhos laterais ou axilares (JEWISS,
1972). Considerando a forma de emergéncia, os intravaginais séo perfilhos que
crescem para cima e paralelos ao perfilho que Ihes deu origem e emergem no
topo da bainha da folha que o abriga. J& os extravaginais, sdo 0s que se
projetam horizontalmente entre a base da bainha e o colmo principal, seguindo
com um crescimento de forma variavel. Os estol6es e rizomas emergem das
folhas que os abrigam dessa maneira (REIS, 2002). Em se tratando do periodo
de florescimento, os perfilhos podem ser classificados em vegetativos e
reprodutivos (JEWISS, 1972). Quando se considera o periodo de florescimento,
os perfilhos com ciclo de vida anual florescem e morrem no mesmo ano. Ja os
bianuais florescem e morrem no ano seguinte ao seu aparecimento. H4 ainda,
0s que nao completam o florescimento. Nesse caso, a longevidade destes
perfilhos pode variar de poucas semanas até periodos superiores a um ano
(REIS, 2002).

As caracteristicas individuais dos perfilhos em pastos diferidos, assim
como as mudancas na densidade populacional de perfilhos, podem ser
modificadas, de acordo com Santos et al. (2010c), pelas a¢cbes de manejo
como, por exemplo, a altura inicial do pasto e as doses de nitrogénio
empregadas no inicio do periodo de diferimento.

Em condigbes de pastagens diferidas, os perfilhos reprodutivos sdo mais
velhos, mais compridos e pesados, quando comparados aos vegetativos, por

isso, tombam mais facilmente durante os periodos de diferimento e pastejo. Em
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contrapartida, os perfilhos vegetativos sdo mais leves e menos compridos, o
que leva a diminuicdo do tombamento (SANTOS et al., 2010e).

Quando os pastos sdo submetidos aos maiores periodos de diferimento,
0 numero de perfilhos é reduzido, em razdo do maior sombreamento na base
das plantas (SANTOS et al, 2010e). Nessa condicdo, ocorre maior
senescéncia das folhas que estéo localizadas na parte inferior do dossel,
devido ao maior sombreamento (SANTOS et al., 2009c). Em razéo disso, pode
ocorrer também a inibicdo do desenvolvimento de novos perfilhos, levando a
uma populacao constituida de perfilhos mais velhos (SANTOS et al., 2010a). O
maior periodo de diferimento, segundo eles, resulta em perfilhos vegetativos
com maior percentual de colmo vivo e menor percentual de folha viva, em
virtude do maior comprimento do colmo e pelo maior nimero de folhas mortas
nos perfilhos vegetativos sob longos periodos de diferimento.

Pereira et al. (2011), relataram que o processo de producdo de novos
perfilhos pode ser acelerado em razdo da desfolhagéo da planta e melhoria do
ambiente luminoso. Assim, quando se realiza o rebaixamento do pasto no inicio
do periodo de diferimento, objetiva-se estimular o aparecimento de perfilhos
jovens e vegetativos, que sdo de estrutura e valor nutritivo mais adequados ao

animal.

[l MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de 15 de marco a 15 junho de 2012 na
Fazenda Capim Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia
localizada em Uberlandia, Minas Gerais (18°30’ S; 47°50’ W; 863 m). O clima é
tipo AW (tropical quente e Umido, com inverno frio e seco) segundo a
classificagcdo de Koppen (1948); e o solo é classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo (LVAw). Foi utilizada uma &rea de pastagem com Brachiaria
brizantha cv. Marandu (capim-marandu) estabelecida no ano de 2000, com
aproximadamente 150 mz2.

Durante o periodo experimental, as condigbes de clima foram

monitoradas em estagdo meteoroldgica (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias mensais de temperaturas diarias, radiagdo solar, precipitagdo
e evapotranspiracdo, obtidas em estacdo meteoroldgica localizada
aproximadamente 200 m da area experimental, durante o periodo de
margo a junho de 2012

Més Temperatura Radiag_éc_) Prec_ipitagéo Evapotranspiragéo
média do ar (C) solar (Mj/dia) pluvial (mm) (mm)

margo 22,8 18,1 143,2 88,7

abril 22,3 15,7 47,6 79,5

maio 19,9 10,6 10 54,3

junho 19,9 14,9 29,2 71,1

A andlise do solo foi realizada no inicio do més de marco de 2012, na
camada de 0 a 20 cm de profundidade. Os resultados foram: pH em H20: 6,1,
P: 2,5 (Mehlich-1) e K*: 366 mg dm3; Ca?*: 3,1; Mg?*: 1,3 e AI¥*: 0,0 cmolc dm?3
(KCI 1 mol L1); matéria organica (método colorimétrico): 4,9 dag kg1; soma de
bases (SB): 5,3; saturacao por base (V): 62%.

Foram avaliadas duas alturas do pasto (15 e 30 cm) e quatro doses de
nitrogénio (controle, 40, 80 e 120 kg ha) no inicio do periodo de diferimento do
capim-marandu. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com trés repeticbes e com esquema fatorial 4 x 2. A area das parcelas foi de 6
m? (2 m x 3 m) e os tratamentos foram distribuidos de forma aleatoria (Figura
1).

O periodo de diferimento ocorreu de 15 de mar¢o a 15 de junho de 2012,
totalizando 93 dias. No inicio desse periodo, as alturas dos pastos foram
estabelecidas através de corte mecanico e manual; e a ureia foi utilizada como
fonte de adubo nitrogenado, cuja aplicagdo ocorreu manualmente, na superficie
do pasto, ao final da tarde, e em dose Unica.

Apos o periodo de diferimento de 93 dias, foram realizadas todas as
avaliagBes. A densidade populacional de perfilhos foi determinada através da
colheita de duas amostras na éarea Uutii da parcela, em pontos que

representavam a condicdo meédia do pasto. Foi utilizado um reténgulo feito de
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vergalh@o que possuia 25 cm x 50 cm e todos os perfilhos presentes no interior
desse retangulo foram colhidos, com corte no nivel da superficie do solo. Os
perfilhos foram colocados em sacos plasticos identificados e levados para o
laboratério. Foi feita a separacdo desses perfilhos em reprodutivos e
vegetativos. Os perfilhos reprodutivos foram os que possuiam a inflorescéncia

visivel. Os vegetativos foram os que néo tinham a inflorescéncia visivel.

A 0A 15A 15A 30A 15A 30A 30A
0N 30N 40N 120N 40N 0N 120N 30N
0A 0A 30A 154 30A 30A 154 I5A
4N 120N 0N 3N 30N 120N 40N 120N
15A 0A 0A 15A 15A 15A 15A 15A
120N 40N 0N 0N 30N 30N 0N 40N

Cada parcela possuinde 6 m* (2x3m)
A=Almra
N=Dese de nitrogénio

Figura 1. Croqui da area experimental, constituida de vinte e quatro parcelas,
onde foram empregadas as combinagdes alturas do pasto (A) e doses

de nitrogénio (N).

Foram colhidas também amostras constituidas de 30 perfilhos
vegetativos e 30 perfilhos reprodutivos, em cada parcela. Esses perfilhos foram
acondicionados em sacos plasticos identificados e levados para o laboratorio.
Os perfilhos reprodutivos e vegetativos foram separados em lamina foliar viva,
lamina foliar morta e colmo vivo. A regido da lamina foliar que ndo apresentava
sinal de senescéncia (6rgédo de cor verde) foi incorporada a fracéo lamina foliar
verde. A regido da lamina foliar com amarelecimento ou necrosamento do
orgao foi incorporada a fracdo lamina foliar morta. Os materiais provenientes
dessa separagcdo foram acondicionados separadamente de acordo com a
classificagdo em sacos de papel identificados e levados a estufa de ventilacdo
forcada a 65° C, por 72 horas e, apds esse periodo, foram pesados. Através

desses dados, foi possivel calcular a percentagem dos componentes
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morfolégicos e o peso unitario de cada categoria de perfilho. Os célculos
efetuados foram os seguintes: peso = (FV+CV+MM)/30 perfilhos; %FV =
(FV/(FV+CV+MM)) x 100; %CV = (CV/(FV+CV+MM)) x 100; %MM =
(MM/(FV+CV+MM)) x 100; razdo entre LV e CV = LV/CV, sendo FV = folha
viva; CV = colmo vivo; MM = material morto e LV = lamina viva.

Para a determinagéo da area foliar do perfilho, fez-se a colheita de 40
laminas 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 o comprimento e a largura de cada uma
delas, a fim de se estimar a area de cada segmento de lamina foliar. Com isso,
foi possivel obter a area 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
apoés esse periodo. Através desses resultados de area e peso dos segmentos
foliares, foi calculada a area foliar especifica (AFE) (cm2mg1). Para o célculo
da area de cada perfilho (AP) foi utilizada a seguinte equacdo: AP = massa de
LV do perfilho x AFE.

A determinacdo das caracteristicas estruturais dos perfilhos vegetativos
e reprodutivos foi realizada em dez perfilhos de cada categoria por parcela.
Nestes, foram medidos os comprimentos do pseudocolmo e da lamina foliar,
bem como os numeros de folhas vivas e mortas. O comprimento do
pseudocolmo foi mensurado desde o nivel do solo até a ligula da folha mais
velha completamente expandida. O comprimento da lamina foliar correspondeu
a distancia do é&pice das folhas expandidas até a sua ligula. As folhas em
expansao e expandidas foram consideradas folhas vivas e as que possuiam
mais de 50% da lamina foliar senescente foram classificadas como mortas.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas em nivel de 10% de
probabilidade de ocorréncia do erro tipo |. Para o fator dose de nitrogénio (fator
quantitativo) foram realizadas andlises de regressdo com selecdo de modelos

gue melhor se ajustaram aos dados, dentro de cada altura do pasto avaliada.
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Para esta (fator qualitativo) foi aplicado o teste t, para cada dose de nitrogénio
estudada.

Os valores da variavel resposta numero de perfilho reprodutivo foram
analisados apenas descritivamente, devido a grande variabilidade dos dados,

inclusive com muitos valores obtidos iguais a zero.

IV RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se efeito linear e positivo (P<0,10) das doses de N sobre o
namero de perfilhos vegetativos no pasto diferido com 15 cm (Tabela 2). Por
outro lado, quando o pasto foi diferido com 30 cm, n&o ocorreu efeito (P>0,10)

do nitrogénio sobre a populacdo de perfilhos vegetativos.

Tabela 2. Numero de perfilhos vegetativos e reprodutivos em pastos de capim-
marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio variaveis no
inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacéo R2

(cm) 0 40 80 120

Perfilho vegetativo/m?2
15 604a 665a 632a  736a Y=604,9333 + 0,9067*N 0,68

30 568a 575a 573a 491b Y =552 -
Perfilho reprodutivo/m?

15 9 24 30 44 Y= 27 -

30 51 59 41 47 Y= 50 -

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

Quando o indice de area foliar do pasto € baixo, tal como naquele
diferido com menor altura (15 cm), o N promove um efeito positivo sobre o site
filling, estimulando o perfilhamento (ROMA, 2009). O site filling € caracterizado
pelo desenvolvimento das gemas axilares existentes em novos perfilhos
(SKINNER; NELSON, 1992). Desse modo, o rebaixamento do pasto para 15

cm favoreceu a incidéncia de luz na base das plantas, o que estimulou o
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aparecimento de perfilhos vegetativos em funcéo da aplicagéo de N. De fato, a
desfolhagé@o da planta melhora o ambiente luminoso e acelera o processo de
perfilhamento (NABINGER E PONTES, 2001). Difante et al., (2011) verificaram
que o corte na altura de 15 cm em plantas de Brachiaria brizantha cv. Marandu
proporcionou maior quantidade de radiacdo solar de melhor qualidade nas
folhas proximas ao solo. Segundo esses autores, em consequéncia disso,
houve a ativacdo de gemas dormentes e o aparecimento de novos perfilhos.

No pasto diferido com altura inicial de 30 cm ¢é provavel que o
perfilhamento tenha sido inibido, mesmo com a adubacé&o nitrogenada (Tabela
2) em funcéo do alto IAF do pasto. Quando o pasto atinge o IAF critico, ou seja,
guando o dossel intercepta 95% da luz incidente, ocorre inibicdo do
perfilhamento (LEMAIRE, 2001). Provavelmente, essa situagdo ocorreu com o
capim-marandu diferido com 30 cm, haja vista que, segundo Trindade et al.,
(2007) o ponto em que o dossel de capim-marandu intercepta 95% da luz
incidente corresponde a uma altura de aproximadamente 25 cm. Nessa
condigdo, ocorre o sombreamento de muitos perfilhos vegetativos de menor
tamanho, ocasionando a morte desses perfilhos em razédo da competicdo por
luz. Ademais, em pastos altos, uma maior quantidade de assimilados é
direcionada para o crescimento dos perfilhos ja existentes em relacdo ao
desenvolvimento de novos perfilhos (PEDREIRA et al., 2001).

Em pasto diferido com maior altura inicial (30 cm), o ambiente
sombreado no interior do dossel geralmente € maior. E esse sombreamento &
mais acentuado quando o pasto alto € adubado com alta dose de N (120 kg/ha)
porque, nessa situagdo, os perfilhos apresentam uma maior taxa de
crescimento. Com isso, o perfilhamento é mais inibido, razdo pela qual foi
verificado um menor numero de perfilho vegetativo no pasto de capim-marandu
alto, em comparagdo ao baixo, apenas quando a alta dose de N foi aplicada
(Tabela 2).

N&o houve efeito (P>0,10) da adubacao nitrogenada sobre o nimero de
perfilhos reprodutivos em pastos diferidos com 15 ou 30 cm. Resultado
semelhante foi encontrado por SANTOS et al., (2009a) que trabalharam com

Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Stapt.) combinando periodos de diferimento
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da pastagem e doses de nitrogénio, e nao verificaram efeito positivo da
adubacao nitrogenada sobre o numero de perfilhos reprodutivos do capim-
braquiéria.

O rebaixamento do capim-marandu para 15 cm resultou em menor
namero de perfilhos reprodutivos no pasto diferido, principalmente quando
menores doses de N foram aplicadas (Tabela 2). Possivelmente, com o corte
gue deixou o pasto na altura de 15 cm, a maioria dos meristemas apicais dos
perfilhos foi eliminada. I1sso, provavelmente, possibilitou a rebrotacdo a partir de
perfilhos mais jovens, que ainda permaneceram em estadio vegetativo durante
o periodo de diferimento. Por outro lado, em se tratando do pasto diferido com
30 cm, os perfilhos provavelmente n&o tiveram o0s seus meristemas apicais
eliminados com o corte e, por isso, iniciaram o crescimento no inicio do periodo
de diferimento com estadio de desenvolvimento mais avangado. Isso fez com
gue o0s pastos mais altos apresentassem maior numero de perfilhos
reprodutivos.

A categoria de perfilhos que teve maior incidéncia no pasto foi de
perfilhos vegetativos, em média, 94% do total de perfilhos. Os perfilhos
reprodutivos representaram 6%, em média. A partir desse dado, pode se inferir
que as ac¢des de manejo terdo maior reflexo sobre os perfilhos vegetativos. Isso
se torna interessante, pois, perfilhos em estadio vegetativo sédo de melhor valor
nutritivo que perfilhos em estadio reprodutivo (FONSECA E SANTOS, 2009).

O comprimento do colmo em perfilhos vegetativos e reprodutivos
aumentou linearmente (P<0,10) com a aplicacdo de nitrogénio nos pastos
diferidos com altura inicial de 15 e 30 cm (Tabelas 3 e 4). Para Oliveira et al.,
(2007) em condicao de alta disponibilidade de nitrogénio, ocorre aumento do
crescimento da planta, com alongamento dos entrends. O maior crescimento
da planta adubada com N também resulta em pasto mais altos, condicdo em
que a competicdo por luz no interior do dossel € alta, 0 que também concorre
para o maior comprimento do colmo, como forma de dispor as laminas das
folhas no topo dos perfilhos. O inicio do periodo reprodutivo também ocasiona
alongamento dos entrends (DO CANTO, 2008).
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O comprimento do colmo, em geral, foi maior nos pastos diferidos com
maior altura inicial (Tabelas 3 e 4). Provavelmente, o IAF se encontrava igual
ou superior ao IAF critico nos pastos diferidos com 30 cm. Nessa condi¢éo, o
processo de alongamento do colmo é acentuado, pois ocorre a maior
competicdo por luz. Santos et al., (2010a) verificaram a ocorréncia de perfilhos
mais compridos em pastos com menores densidades populacionais de

perfilhos, que receberam doses de nitrogénio mais elevadas.

Tabela 3. Caracteristicas estruturais de perfilhos vegetativos em pastos de
capim-marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio
variaveis no inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacao R?2
(cm) 0 40 80 120
Comprimento do colmo (cm)
15 10,4b 140b 17,8b 23,7b Y =9,9013 + 0,1095*N 0,98
30 19,1a 25,1a 22,2a 3l,2a Y = 19,361 + 0,0835*N 0,70
Comprimento da lamina foliar (cm)
15 16,7b 22,4b 25,2a 25,8b Y =17,99 + 0,0757*N 0,88

30 21,8a 29,0a 25,1a 34,3a Y = 22,48 + 0,0841*N 0,65
Numero de folha viva
15  45a 4,0a 4,4a 4,0a Y =42 -
30 4,4a 4,3a 3,9a 4,0a Y = 4,4067 - 0,004*N 0,78
Numero de folha morta
15 2,1a 2,5a 2,4a 2,3a Y=23 -

30 1,9a 2,5a 2,7a 2,7a Y =2,0633 + 0,0062*N 0,77

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo

diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).
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Tabela 4. Caracteristicas estruturais de perfilhos reprodutivos em pastos de
capim-marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio
variaveis no inicio do periodo de diferimento

Altura  Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacao R2
(cm) 0 40 80 120

Comprimento do colmo (cm)
15 31,2b 36,0b 46,4a 50,1b Y =30,909 + 0,1671*N 0,97
30 452a 46,2a 49,0a 67,7a Y = 41,516 + 0,1751*N 0,74
Comprimento da lamina foliar (cm)
15 9,7b 13,3a 14,1a 11,4b Y =9,7121 + 0,1303*N - 0,001*N2 0,99

30 11,8a 13,4a 13,6a 16,7a Y =11,637 + 0,0369*N 0,88
NUmero de folha viva
15 3,72 3,8a 34a 3,7a Y=3,7 -

30 36a 35a 31a 3,7a Y=3,535-0,0237*N +0,0002*N2 0,96
Numero de folha morta

15 44a 5/1a 49a 5,3a Y = 4,56 + 0,0061*N 0,64

30 53a 56a 5,6a 54a Y=55 -

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo

diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

De modo geral, os comprimentos das laminas foliares de perfilhos
vegetativos e reprodutivos aumentaram (P<0,10) com a adubac¢éo nitrogenada
nos pastos diferidos com altura inicial de 15 e 30 cm (Tabela 3 e 4). Esse
aumento pode ter ocorrido pelo fato do nitrogénio ter efeito como promotor do
processo de divisdo celular, visto que, a divisdo celular na zona de
alongamento foliar € bastante intensa (SKINNER E NELSON, 1995). Garcez
Neto et al. (2002) em seus estudos com Panicum maximum Jacq. cv Mombaga,
verificaram que tanto o nitrogénio quanto as alturas de corte aumentaram o
comprimento da lamina foliar. Segundo eles, 0 aumento no tamanho da lamina
foliar pode ser explicado pelo efeito simultdneo do nitrogénio, que promove
expressivo aumento no namero de células em processo de divisdo e da altura

de corte, que define o maior comprimento da lamina. Martuscello et al., (2005)
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encontraram resultados semelhantes em trabalho com capim-xaraés adubados
com nitrogénio.

A taxa de alongamento foliar € uma das caracteristicas morfogénicas
mais influenciadas pela adubag&o nitrogenada (GARCEZ NETO et al., 2002;
MARTUSCELLO et al., 2005; MARTUSCELLO et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2007) e na maioria dos trabalhos sua resposta a doses de nitrogénio € linear e
positiva. Ocorre, portanto, o estimulo a formagdo de novas células,
possibilitando o aumento no alongamento foliar, ocasionando mudangas no
tamanho final da folha (MARTUSCELLO et al., 2005). O nitrogénio, portanto,
esta presente na estrutura de diversos compostos essenciais ao crescimento
de plantas, podendo estimular o desenvolvimento de folhas, colmos e raizes.
No caso de deficiéncia, ocorre reducao na divisdo e expansao celular, afetando
negativamente o alongamento das folhas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O comprimento das folhas também varia em funcdo do seu nivel de
insercdo no perfilho (GOMIDE; GOMIDE, 1999). As primeiras folhas emergem
de um pseudocolmo curto, possuem rapida emergéncia e o comprimento
atingido é pequeno. Posteriormente, com o alongamento do colmo, as folhas
subsequentes fazem um percurso maior para emergir e alcangam
comprimentos maiores (SKINNER; NELSON, 1995). A folha em expansao
especialmente aquela de nivel intermediario de inser¢céo no perfilho, percorre
maior trajeto entre seu ponto de conexdo com a regido meristematica e a
extremidade do pseudocolmo e, conseqguentemente, atinge maior tamanho
(SANTOS et al., 2010d). Os colmos mais compridos tem maior distancia desde
0 meristema apical até o 4pice do perfilho e, com efeito, o tempo de
alongamento foliar € maior, o que resulta em laminas foliares mais compridas.
Desse modo, os pastos diferidos com maior altura inicial podem ter
apresentado perfilhos com laminas foliares mais compridas, em fungéo do
maior comprimento do colmo (Tabela 3). Difante et al., (2011) analisaram
caracteristicas morfogénicas e estruturais em plantas de Brachiaria brizantha
cv. Marandu. Cada parcela continha 24 plantas e foram feitas combinag¢des

entre duas alturas (15 e 30 cm) e trés intervalos de corte. Verificaram que o
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comprimento final da folha foi menor (18 cm) quando o pasto foi manejado com
15 cm em relagdo a 30 cm (21cm).

A adubacéo nitrogenada ndo exerceu efeito sobre o ndmero de folhas
vivas no pasto diferido com 15 cm, tanto para perfilhos vegetativos (Tabela 3)
como para reprodutivos (Tabela 4). Também néo foram verificadas diferencas
(P>0,10) para o numero de folha viva por perfilho, vegetativo ou reprodutivo,
entre os pastos diferidos inicialmente com 15 ou 30 cm (Tabelas 3 e 4). Santos
et al.,, (2009c) também verificaram que os perfilhos de B. decumbens cv.
Basilisk avaliado com combinag@es de periodo de diferimento da pastagem e
doses de nitrogénio ndo modificaram o numero de folhas vivas. Isso pode ser
explicado pelo fato de o numero de folhas vivas por perfilho ser uma
caracteristica genotipica bastante estavel quando ndo se percebe deficiéncias
hidricas e nutricionais (NABINGER; PONTES, 2001).

O numero de folhas vivas por perfilho no pasto diferido com 30 cm
diminuiu linearmente (P<0,01) com a dose de nitrogénio (Tabela 3). Segundo
Pereira et al., (2011) com a adubacéo nitrogenada, a duracdo de vida da folha
reduz, acelerando o0 processo de senescéncia e diminuindo,
consequentemente, o numero de folhas vivas por perfilho. Também foi
observado por Martuscello et al., (2006) a influéncia linear negativa da
adubacao nitrogenada sobre a duragdo de vida da folha de capim-massai.
Conforme relatam os autores, a redu¢do na duracgéo de vida das folhas com a
adubacao nitrogenada pode ser explicada pela maior renovacédo de tecidos nas
plantas.

Para o perfilho vegetativo, ndo houve efeito (P>0,10) da adubacdo com
nitrogénio no ndmero de folhas mortas/perfilho no pasto diferido com 15 cm
(P>0,10), mas houve aumento linear dessa caracteristica (P<0,10) quando o
pasto foi diferido com 30 cm (Tabela 3). J& para o perfilho reprodutivo, ndo
houve efeito (P>0,10) da adubag&o com nitrogénio no numero de folhas
mortas/perfilho no pasto diferido com 30 cm (P>0,10), mas houve aumento
linear dessa caracteristica (P<0,10) quando o pasto foi diferido com 15 cm
(Tabela 4).
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Os incrementos do numero de folhas mortas, bem como o decréscimo do
namero de folhas vivas dos perfilhos, em fungéo da adubag&o com nitrogénio
podem ser justificados pelo maior estadio de desenvolvimento dos perfilhos
adubados com maiores doses de N. O maior sombreamento dos perfilhos em
dosséis adubados também pode resultar na maior mortalidade de folhas,
principalmente daquelas localizadas na base do perfilho.

Nos pastos diferidos com 30 cm, os perfilhos vegetativos e reprodutivos
tiveram incremento no efeito linear (P<0,10) da area foliar com a adubagéo
nitrogenada. Segundo Chapman; Lemaire (1993) a area foliar de uma planta é
proporcional ao numero de seus perfilhos e da area média por perfilho, ou seja,
do numero e tamanho de suas folhas. Portanto, o efeito linear positivo
verificado para a area foliar de perfilhos vegetativos e reprodutivos esta
relacionado ao comprimento da lamina foliar, que aumentou linearmente
(Tabela 3 e 4) com a adubacdo nitrogenada nos perfilhos vegetativos e
reprodutivos dos pastos diferidos com 30 cm.

No pasto diferido com 15 cm, para os dois tipos de perfilhos, foi
observado um efeito quadréatico (Tabela 5), ou seja, a area foliar dos perfilhos
vegetativos e reprodutivos sofre influéncia positiva da adubag&o nitrogenada
até um certo ponto, a partir do qual essa adubagdo comeca a ter efeito
negativo sobre a area dos perfilhos. Isso pode ter ocorrido porque maiores
doses de N aceleram a taxa de senescéncia foliar, em virtude do ambiente
mais sombreado no interior de dosséis adubados e mais desenvolvidos.

Uma maior area foliar no perfilho € importante, pois a capacidade
fotossintética € proporcional ao tamanho da area foliar. Assim, a formacéo e
desenvolvimento de folhas s@o processos fundamentais para o crescimento
vegetal. De fato, as folhas realizam a fotossintese, que € o ponto de partida
para a formagéo de novos tecidos (GOMIDE; GOMIDE, 1999).
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Tabela 5. Area foliar de perfilhos vegetativos e reprodutivos em pastos de
capim-marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio
variaveis no inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacéo R2
(cm) 0 40 80 120 0,66
Perfilho vegetativo (cm?2)
15 65a 86a 97a 82a Y =64,5697 +0, 818*N - 0,0056*N2 0,97
30 75a 86a 84a 98a Y = 75,77542 + 0, 1688*N 0,84
Perfilho reprodutivo (cm?)
15 27a 5la 59a 37b Y =26,69+0, 9304*N — 0,007*N2 0,98
30 37a 56a 70a 75a Y = 40,210 + 0,3199*N 0,94

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo

diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

O peso do perfilho vegetativo foi maior (P<0,10) no pasto diferido com 30
cm, em relagdo aquele com 15 cm, quando o pasto ndo recebeu adubacao
nitrogenada (controle) e quando foi adubado com 40 kg/ha de N (Tabela 6).
Provavelmente, na altura de 30 cm, a intensidade luminosa foi baixa, o que
levou as plantas a competicdo por luz e, consequentemente, provocou 0O
alongamento o colmo e aumento do peso do perfilho em relagéo as plantas na
altura de 15 cm.

Porém, quando o pasto foi adubado com 80 e 120 kg/ha de N (altas
doses) nédo houve diferengas no peso do perfilho vegetativo entre as alturas
iniciais de diferimento (Tabela 6). Isso possivelmente ocorreu porque as doses
maiores de nitrogénio aumentaram de forma expressiva o ndmero de células
em processo de divisdo o que, consequentemente, estimulou a producédo de
novas células no pasto de 15 cm aumentando o peso das plantas e se
aproximando do peso dos perfilhos no pasto de 30 cm. O nitrogénio, ao
estimular a producdo de novas células, possibilita aumento na taxa de
alongamento das folhas, alterando o tamanho da lamina foliar (GARCEZ NETO
et al., 2002).
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Tabela 6. Peso de perfilhos vegetativos e reprodutivos em pastos de capim-
marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio variaveis no
inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacéo R?

(cm) 0 40 80 120 0,66

Perfilho vegetativo (mg)
15 549b 746b 910a 1060a Y =575,3712 + 4,5929*N 0,91
30 778a 1113a 1049a 1133a Y =854,5412 +2,1548*N 0,43
Perfilho reprodutivo (mg)
15 1033a 1408a 1506a 1309b Y =1314 -
30 1345a 1862a 2065a 2074a Y =1478,3140+5,9728*N 0,81

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

A adubacéo nitrogenada influenciou positivamente e linearmente (P<0,10)
0 peso dos perfilhos vegetativos nos pastos diferidos com 15 e 30 cm, bem
como o peso de perfilhos reprodutivos nos pastos diferidos com 30 cm (Tabela
6). Isso ocorreu porque o N estimula o crescimento das gramineas e,
consequentemente, ocorre aumento de peso do perfilho (FAGUNDES et al.,
2006). O maior crescimento do capim-marandu adubado com N pode ser
verificado por seus maiores tamanhos de colmo e de lamina foliar (Tabelas 3 e
4).

No pasto diferido com 30 cm, verificou-se que o coeficiente angular da
equacao ajustada para o efeito do N sobre o peso de perfilho reprodutivo foi 2,8
vezes maior do que para o peso do perfilho vegetativo. Com isso, de acordo
com Santos et al. (2009c), pode-se inferir que a adubac&o nitrogenada tem
efeito mais pronunciado no peso dos perfilhos reprodutivos, provavelmente,
porque, nesse caso, os perfilhos jA estavam em estadgio mais avancado de
desenvolvimento, em que € comum o alongamento do colmo elevando,
consequentemente aumento do peso dos perfilhos.

Da mesma forma, quando se comparam o0s coeficientes angulares das
equacdes ajustadas para o efeito do N sobre peso do perfilho vegetativo,

constatou-se maior valor (mais de duas vezes) para o pasto diferido com 15 cm
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em relacédo ao diferido com 30 cm (Tabela 6). E possivel que os perfilhos
presentes no pasto com altura inicial de 30 cm tenham se desenvolvido em
ambiente mais sombreado. Esse fato resulta naturalmente no alongamento do
colmo, o que pode ter minimizado o efeito do N em aumentar o comprimento
desse 6rgdo. Porém, quando o pasto foi diferido com 15 cm, a auséncia de
competicdo por luz na fase inicial do periodo de diferimento permitiu a
expressao dos efeitos positivos do N sobre o comprimento do colmo.

Quando a competi¢céo por luz € pequena, ou seja, quando 0s pastos estao
mais baixos, as plantas tendem a desenvolver folhas mais curtas ocorrendo
maior numero de perfilhos pequenos. JA em pastos mais altos, é possivel
verificar menor densidade populacional de perfilhos, no entanto, esses sao
mais pesados, conforme a lei da auto compensacdo entre tamanho e
densidade de perfilhos (YODA et al.,, 1963 apud SANTOS et al., 2011). Isso
ocorre porque em pastos mais baixos a radiagdo solar incidente na base das
plantas estimula o perfilhamento, o que ndo ocorre em pastos mais altos, pois a
quantidade e qualidade da radiagdo solar que chega a base das plantas é
menor e, em consequéncia disso, as plantas priorizam o crescimento de
perfilhos j& existentes, em detrimento da formagdo de novos perfilhos
(MATTHEW et al., 2000).

Nesse sentido, era esperado para o pasto diferido com 15 cm uma
relac@o inversa entre niumero e peso do perfilho vegetativo, 0 que ndo ocorreu
(Figura 2A). Esse efeito provavelmente se deve ao fato do nitrogénio ter
estimulado, concomitantemente, o perfilhamento e o crescimento do perfilho.
Isso, por sua vez, pode ter sido resultado da menor competicdo por luz no
interior do pasto diferido com menor altura inicial.

Por outro lado, no pasto mais alto no inicio do periodo de diferimento (30
cm), ndo houve relagédo entre 0 nimero e o peso de perfilhos vegetativo (Figura
2B). Era esperado diminuigdo no namero de perfilhos e consequente aumento
do seu peso. Nesse pasto, provavelmente, o numero de perfilhos néo
incrementou com o peso do perfilho, em virtude do ambiente mais sombreado

no interior do dossel diferido mais alto, que inibe o perfilhamento.
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Figura 2. Relacéo entre o numero e o peso de perfilhos vegetativos em pastos

diferidos de capim-marandu com 15 cm (A) ou 30 cm (B).

Considerando-se os efeitos das doses de nitrogénio sobre a composi¢éao
morfolégica do perfilho vegetativo, verificaram-se que: a porcentagem de
lamina foliar viva do perfilho decresceu (P<0,10); as percentagens de colmo
vivo e de tecido morto do perfilho aumentaram linearmente (P<0,10); e a
relacdo lamina foliar viva:colmo vivo decresceu de forma linear com a aplicacao
de N no pasto diferido com 15 cm (Tabela 7).

A relacdo lamina:colmo esta associada a facilidade com que os animais
colhem as folhas. O limite critico considerado para esta relagéo é 1,0 (PINTO et
al., 1994) embora esse critério ainda carece de comprovagdo cientifica.
Quando os valores séo inferiores ao limite critico, ocorre limitacdo do valor
nutritivo da forragem produzida. Nesse trabalho, para os perfilhos vegetativos
(Tabela 7), os valores encontrados foram iguais ou superiores a 1, o que
caracterizam perfilhos com estrutura ou morfologia mais favoraveis ao

consumo pelo animal.
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Tabela 7. Composicdo morfolégica de perfilhos vegetativos em pastos de
capim-marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio
variaveis no inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacao R2
(cm) 0 40 80 120 0,66
Lamina foliar viva (%)
15 63,4a 554a 47,3a 453a Y =62,2185-0,1558*N 0,95
Y = 53,4635 — 0,2283*N +
30 548b 42,5b 47,8a 44,0a 0,61
0,0014*Nz?
Colmo vivo (%)
15 29,1b 3290 359b 39,4b Y =29,6459 + 0,0808*N 0,99
30 34,4a 415a 41,9a 43, 7a Y =236,1161+ 0,0711*N 0,80
Tecido morto (%)
15 70a 11,6a 16,7a 153a Y =8,1356 + 0,0750*N 0,79

30 10,8a 16,0a 10,3b 12,3a Y=12/4 -
Lamina foliar viva/Colmo vivo

15 21a 1,7a 1,3a 1,2a Y =2,0772-0,00835*N 0,97

30 1,6b 1,0b 1,la 1,0a Y =1,4391-0,0041*N 0,60

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

O N estimula o desenvolvimento mais rapido do pasto, tornando-o mais
alto. Com isso, ocorre maior sombreamento no dossel, o que estimula o
alongamento do colmo, bem como a senescéncia de folhas. Ademais, plantas
mais altas, tipicas de pastos adubados e em crescimento livre, tal como os
pastos diferidos, necessitam de um Orgado estrutural mais desenvolvido para
sustentar o maior peso de seus perfilhos. Esses processos justificam as
modificagbes na morfologia de perfilhos vegetativos em pastos diferidos e
adubados com N.

Contudo, no que diz respeito as variagbes em composi¢cdo morfolégica,
os perfilhos reprodutivos foram bem menos responsivos a aplicacdo de
nitrogénio e a variagdo na altura do pasto no inicio do periodo de diferimento.

Realmente, apenas duas equacdes de regressao, das oito possiveis, foram
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ajustadas para essa categoria de perfilho, em funcdo da aplicagdo de N
(Tabela 8). Além disso, as alturas de 15 e 30 cm foram insuficientes para
causar modificagBes na participagéo relativa dos 6rgéos do perfilho reprodutivo
(Tabela 8). Provavelmente, o estadio de desenvolvimento mais avancado do
perfilho reprodutivo tenha limitado os efeitos do N e da altura inicial do pasto

sobre a composi¢do morfologica dessa classe de perfilho.

Tabela 8. Composi¢cdo morfologica de perfilhos reprodutivos em pastos de
capim-marandu manejados com alturas e doses de nitrogénio
variaveis no inicio do periodo de diferimento

Altura Dose de nitrogénio (kg/ha) Equacao R2
(cm) 0 40 80 120 0,66
Lamina foliar viva (%)
Y =13,731 + 0, 1562*N —

15 14,1a 17,2a 20,1a 16,l1a 0,88
0,0011*Nz?
30 153a 16,8a 17,5a 17,7a Y =16,8 -
Colmo vivo (%)
15 51,2a 54,2a 66,0a 56,9a Y=571 -
30 52,9a 57,1a 59,5a 58,3a Y =56,9 -

Tecido morto (%)
Y = 13,9752 — 0,1596*N +

15 34,7a 28,6a 139a 27,1a 0,72
0,003*N?
30 31,7a 26,1a 23,1a 24,0a Y =26,2 -
Lamina foliar viva/Colmo vivo
15 0,28a 0,32a 0,31a 0,28a Y =0,30 -
30 0,29a 0,29a 0,29a 0,30a Y =0,29 -

Para cada caracteristica, médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem (P>0,10) pelo teste t; * Significativo pelo teste t (P<0,10).

Quando menores doses de N foram aplicadas, a composi¢do
morfologica do perfilho vegetativo foi melhor quando o pasto foi diferido com 15
cm, em comparacao aquele diferido com 30 cm (Tabela 7). Somente quando

maiores doses de N foram aplicadas, a composicdo morfolégica do perfilho
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vegetativo foi semelhante nos pastos diferidos com 15 e 30 cm. Isso indica que
o incremento da dose de N pode comprometer a estrutura do pasto para o
consumo e desempenho animal.

Modificagbes nas caracteristicas estruturais dos perfilhos como
comprimento do colmo (CC), comprimento da lamina foliar (CLF), numero de
folhas vivas (NFV) e numero de folhas mortas (NFM) sdo capazes de explicar
parte desses resultados de composi¢cdo morfolégica. Na Tabela 3, foi possivel
observar a diminuicéo linear do numero de folhas vivas no pasto diferido com
30 cm em funcdo da aplicagdo de N. Isso, consequentemente refletiu sobre a
porcentagem de lamina foliar viva, que decresceu nos perfilhos vegetativos
com a adubacéo nitrogenada (Tabela 7). Também foi observado (Tabela 3) que
0 nitrogénio aumentou de modo linear o comprimento do colmo nos pastos
diferidos com 15 ou 30 cm, o que gerou um aumento linear na porcentagem de
colmo vivo dos perfilhos (Tabela 7). O NFM aumentou linearmente com a
aplicacdo de N (Tabela 3) no pasto de 30 cm levando, consequentemente, a
aumentos na porcentagem de tecido morto. Santos et al. (2009c) verificaram
que a adubacéo nitrogenada diminuiu o percentual de folhas vivas e de folhas
mortas e aumentou o percentual de colmos vivos em perfilhos vegetativos em
Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

No caso dos perfilhos reprodutivos, observando o efeito da adubacao
nitrogenada sobre a sua composicdo morfolégica, verificou-se que houve
aumento até certo ponto (P<0,10) da porcentagem de lamina foliar viva com 15
cm (Tabela 8). No pasto de 30 cm ndo houve efeito do nitrogénio (P>0,10).
Também néo houve efeito da adubacéo nitrogenada (P>0,10) na porcentagem
de colmo vivo. Para a porcentagem de tecido morto no pasto de 15 cm, houve
um ponto em que a adubacdo nitrogenada provocou 0 aumento nessa
caracteristica (P<0,10). Ainda, ndo houve efeito (P>0,10) da adubacgdo
nitrogenada sobre a relacdo Iamina foliar viva:colmo vivo nas duas alturas do
pasto. De acordo com Santos et al., (2009c) os perfilhos vegetativos sdo mais
influenciados pela dose de nitrogénio do que os perfilhos reprodutivos,
comprovando a grande variabilidade na composi¢cdo morfologica dos perfilhos

vegetativos com as agdes de manejo adotadas.
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Os mesmos autores constataram, em trabalho com Brachiaria
decumbens cv. Basilisk, que os percentuais de colmos vivos e mortos nos
perfilhos reprodutivos nédo foram influenciados pela adubag&o nitrogenada. Os
autores sugeriram que o fato de os perfilhos reprodutivos possuirem o colmo
muito comprido, em decorréncia do seu alongamento durante o florescimento,
pode explicar a constancia da composicdo morfolégica dessa classe de

perfilho.

V CONCLUSAO

Recomenda-se que o pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu seja
manejado com 15 cm no inicio do periodo de diferimento, para alcangar dois
objetivos:

- aumentar o namero de perfilhos vegetativos no pasto adubado com
nitrogénio;

- resultar em pasto diferido com melhor morfologia na estacdo de
inverno.

O pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu pode ser adubado com
doses de nitrogénio variaveis no inicio do periodo de diferimento, porém néo se

recomenda doses acima de 80 kg/ha de N.
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