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RESUMO

Os perfilhos sdo as unidades bésicas de crescimento da planta forrageira. As
faixas etarias dos perfilhos, bem como a adubacdo, influenciam a producéo de forragem
do dossel forrageiro. O objetivo com este trabalho foi compreender o desenvolvimento e
a contribuicdo de perfilhos jovens, maduros e velhos para o acimulo de forragem do
dossel de Urochloa brizantha cv. Marandu (capim-marandu) durante 0 ano e em
resposta a adubacdo. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Foram avaliadas duas estratégias de adubacdo (baixo adubo e alto adubo),
trés faixas etarias de perfilhos (jovens, maduros e velhos) e quatro épocas do ano
(inverno, inicio de primavera, final de primavera e verdo). De modo geral, as
caracteristicas de crescimento foram maiores na condi¢do de alto adubo e nas épocas
com maiores precipitacdo pluvial e temperatura. As adubacdes nitrogenada e fosfatada
no capim-marandu aumentam a densidade populacional de perfilho e promovem maior
crescimento do dossel forrageiro. O percentual de perfilho jovem é maior no final da
primavera e no verdo do que no outono e inverno. O perfilho jovem tem maior
crescimento foliar e de colmo do que o perfilho velho, porém este contribui com a maior
taxa de crescimento total do dossel forrageiro. O perfilho jovem apresenta maior

contribuicdo para a taxa de acimulo de folha do dossel forrageiro de capim-marandu.

Palavras-chave: fosforo, morfogénese, nitrogénio, Urochloa brizantha cv. Marandu.



ABSTRACT

The tillers are the basic units of growth of the forage plant. The age groups of
the tillers, as well as the fertilization, influence the forage production of the forage
canopy. The objective of this work was to understand the development and contribution
of young, mature and old tillers for the accumulation of canopy of Urochloa brizantha
cv. Marandu (Marandu grass) during the year and in response to fertilization. The
design was completely randomized, with four replications. Two fertilization strategies
(low fertilizer and high fertilizer), three age groups of tillers (young, mature and old)
and four seasons of the year (winter, early spring, late spring and summer) were
evaluated. In general, the growth characteristics were higher in the high fertilizer
condition and in the seasons with higher rainfall and temperature. Nitrogen and
phosphate fertilizations in the marandu grass increase the population density of tiller
and promote greater growth of the forage canopy. The percentage of young tillers is
higher in late spring and summer than in autumn and winter. The young tiller has higher
leaf and stalk growth than the old tiller, but this contributes the highest growth rate of
the canopy. The young tiller presents a greater contribution to the leaf accumulation rate

of the canopy of the marandu grass.

Key-words: phosphorus, morphogenesis, nitrogen, Urochloa brizantha cv. Marandu.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa sobre o controle do pastejo com gramineas tropicais teve avanco
significativo com a incorporacdo do conhecimento da ecofisiologia do crescimento das
plantas forrageiras (DA SILVA et al., 2015). Nesse sentido, estudos sobre a morfogénese
possibilitaram integrar ao conceito de producdo de forragem 0s processos de crescimento,
senescéncia (BIRCHAM & HODGSON, 1983 e 1984); e, principalmente no caso de
gramineas tropicais, do alongamento do colmo (SBRISSIA & DA SILVA, 2001).

No Brasil, as recomendacbes para 0 manejo do pastejo de gramineas tropicais sob
lotacdo continua tém sido difundidas principalmente com base na altura do dossel fixa durante
todo 0 ano (CALVANO et al., 2011; HERNANDEZ-GARAY et al., 2014). Porém, a reducéo
da altura do pasto no outono e inverno pode aumentar o perfilhamento no inicio da primavera
(SANTANA et al.,, 2014), em funcdo do menor sombreamento na base do dossel. Esse
beneficio poderia ser maximizado com a adubagdo nitrogenada nas épocas de melhores
condi¢cdes climaticas, pois o nitrogénio tem efeitos positivos sobre o aparecimento
(CAMINHA et al., 2010) e o crescimento (PEREIRA et al, 2010) dos perfilhos.

O maior perfilhamento, por promover maior participagéo relativa de perfilhos jovens no
dossel forrageiro (MARCELINO et al., 2006), pode aumentar a producdo de forragem e
melhorar a estrutura do pasto. O perfilho jovem possui maior taxa de crescimento, quando
comparado ao velho e esse fato pode estar relacionado a maior fotossintese foliar do perfilho
jovem (CARVALHO, 2002; CARVALHO et al., 2006), porém essa hipotese ainda precisa ser
investigada em condicdes tropicais.

Dessa forma, estratégias de manejo como a manutencdo do pasto baixo durante o
outono e inverno e a aplicacdo de adubo nitrogenado em maior dose, poderiam manter
elevada populacdo de perfilho jovem no pasto. Isso pode resultar em vantagens ao sistema de
producdo como, por exemplo, maior resposta produtiva dos perfilhos jovens a adubacdo
nitrogenada, quando comparada as respostas dos perfilhos maduros e velhos (PAIVA et al.,
2011).

Embora alguns estudos com manejo do pastejo sob lotacdo continua no Brasil tenham
indicado as possiveis vantagens da adubacdo em aumentar a percentagem de perfilhos jovens
no pasto (PAIVA et al., 2011), nenhuma pesquisa foi desenvolvida para quantificar o quanto

cada faixa etaria de perfilho contribui para a dinamica do acimulo de forragem do dossel.
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Esse trabalho foi realizado para caracterizar a fotossintese foliar e o desenvolvimento de
faixas etarias de perfilhos, bem como sua contribui¢cdo no acumulo de forragem da Urochloa
brizantha cv. Marandu syn. Brachiaria brizantha cv. Marandu durante as estacGes do ano e

em resposta a adubacao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Capim-marandu

As gramineas forrageiras do género Brachiaria sp. predominam a maior percentagem
da area de pastagens cultivadas no Brasil, onde supfe-se que haja cerca de 115 milhGes de
hectares de pastagens cultivadas ou artificiais (ZIIMMER & EUCLIDES, 2000). As areas de
pastagens formadas com a Brachiaria brizantha (Hochst ex A Rich) stapf. cv. Marandu
(capim-marandu) chegam a 60 milhdes de hectares, o que representa 65% da area de
pastagem cultivada na regido Norte e 50% na regido Centro-Oeste (PAULA et al., 2012).
Entretanto, 80% destas areas sdo consideradas como pastagens de baixa produtividade
(CORAZZA, 2002).

O capim-marandu possui diversas denominagdes regionais como brizantdo, brizantha,
braquiardo, capim-marandu ou mesmo marandu. O pesquisador Webster (1988), ao revisar 0s
géneros de graminea, concluiu que as varias espécies do género Brachiaria eram na verdade
pertencentes ao género Urochloa, o que também foi confirmado por Morrone & Zuloaga
(1992).

De acordo com Nunes et al. (1985), o capim-marandu € ec6tipo originario de regiGes
vulcanicas da Africa tropical, que durante muitos anos foi cultivado no Brasil, na regido do
municipio de Ibirarema, Estado de S8o Paulo. Em 1977, a Estacdo de Pesquisas em Pastagens
de Marandela — Zimbabwe, na Africa, enviou amostras do material vegetal ao CNPGC —
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte, da EMBRAPA — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, situado no municipio de Campo Grande, Estado do Mato Grosso do
Sul, onde passou a ser estudado sob o cédigo de acesso BRA-000591. No ano de 1979, o
CPAC — Centro de Pesquisa Agropecuéria do Cerrado, também da EMBRAPA, situado no
municipio de Planaltina, Distrito Federal, recebeu parte do material para estudo. No ano de

1984 houve o langamento oficial da planta forrageira, numa parceria entre o CPAC e o
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CNPGC, servindo esta como mais uma alternativa forrageira aos pecuaristas brasileiros
(NUNES et al., 1985; RENVOIZE et al., 1996).

O capim-marandu é uma espécie bastante utilizada nas propriedades brasileiras (LUZ
et al., 2015). Essa utilizacdo é consequéncia, principalmente, de atributos como tolerancia a
baixa fertilidade do solo, elevada produtividade, quando devidamente adubada e manejada, e
tolerancia a cigarrinha das pastagens (ZIMMER et al., 1998).

O grande interesse dos pecuaristas pelo capim-marandu se deve ao fato desta planta
ter alto potencial de producdo de forragem, boa adaptabilidade aos solos e ao clima do
Cerrado, responder bem a adubacdo fosfatada, ser de facil estabelecimento, ter adequada
persisténcia e bom valor nutritivo, (SOARES FILHO, 1997; VALLE et al., 2000; COSTA et
al., 2005), porém esta susceptivel a algumas doencas, como a sindrome da morte do capim-
marandu ou mortalidade do capim-marandu, nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil
(MARCHI et al., 2006)

Este cultivar apresenta elevado potencial de producdo de forragem, sendo muito usado
na alimentacdo de ruminantes em geral e, ao contrario de outras braquiérias, € bem aceito por
equinos (SOARES FILHO, 1994). Apesar de tolerante as condicGes adversas, é extremamente
responsivo as adubac@es, podendo produzir até 36 t/ha.ano (GHISI & PEDREIRA, 1987).

Por possuir sistema radicular vigoroso e profundo, o capim-marandu apresenta elevada
tolerancia a deficiéncia hidrica e absorcdo de nutrientes em camadas mais profundas do solo,
desenvolvendo-se em condi¢des ambientais em que a maioria das culturas produtoras de graos
e das espécies utilizadas para cobertura do solo, ndo se desenvolveria (BARDUCCI et al.,
2009).

O capim-marandu, por suas diversas caracteristicas satisfatorias, é alvo de diversas
pesquisas atualmente. Paula et al. (2012), avaliando o capim-marandu em lota¢do continua,
concluiram que, durante o periodo das dguas, 0 mesmo deve ser manejado entre 15 e 30 cm de
altura para obtencdo de maior ingestdo de pasto por bovinos. Em relacdo a adubacdo
nitrogenada, Pereira et al. (2010) concluiram que quando o controle do pastejo do capim-
marandu é feito de maneira eficiente, as mudancas nas estruturas deste cultivar sdo em funcéo
basicamente de variaces estacionais em condicdo de clima e estagio fenoldgico da planta.
Diversas pesquisas mostram a influéncia do clima sobre todo o crescimento e
desenvolvimento do capim-marandu (MARCELINO et al., 2006; PAIVA et al., 2011 e 2012).
Costa et al. (2016), avaliando a dinamica de perfilhamento do capim-marandu nas esta¢des do

ano, encontrou que o inverno foi caracterizado por condic¢des climéticas desfavoraveis para o

15



crescimento da planta e que, para aumentar o perfilhamento, seria necessario manejar o
capim-marandu com 15 cm no outono/inverno e 30 cm na primavera/verao.

Em relacdo a este cultivar, ha diversas pesquisas sobre influéncia da adubacéo
nitrogenada, caracteristicas da forragem, producdo de forragem e outros em lotacdo continua
(COSTA et al., 2016; FLORES et al., 2008; PAULA et al., 2012; PEREIRA et al., 2010;
SANTOS et al., 2017), lotacdo intermitente (CARVALHO et al., 2016a; EMERENCIANO
NETO et al., 2013; MELO et al., 2015; TRINDADE et al., 2007) e diferimento do uso da
pastagem (AVELINO et al., 2015; CARVALHO et al., 2016b e 2017).

De acordo com Paula et al. (2012), o capim-marandu possui grande expressividade no
Brasil, porém a alta porcentagem de degradacdo mostra que 0 manejo nao estd sendo
realizado corretamente. Neste trabalho, o capim-marandu apresentou grande flexibilidade de
manejo quando observado as caracteristicas estruturais € morfogénicas, sendo que os autores
indicam o uso do mesmo entre 15 e 45 cm de altura. Independente da altura empregada, as
caracteristicas foram maiores no verdo e primeira, decrescendo no outono e inverno.

Costa et al. (2016) avaliaram a dinamica do perfilhamento do capim-marandu, porém
com variacOes de altura durante as estacdes do ano, onde encontrou gque, quando o capim-
marandu foi manejado com 15 c¢cm no outono e inverno e 30 cm na primeira e verdo, a
populacédo de perfilhos ou Esse mesmo padrao de resposta também foi encontrado por Santos
et al. (2017). Flores et al. (2008) observaram maior producdo de forragem quando o capim-
marandu foi manejado a 25 e 40 cm (420 kg ha™* média), em comparagdo ao manejo de 15 cm
(360 kg ha™), no periodo de outubro de 2005 a junho de 2006, porém neste trabalho, as alturas
foram as mesmas durante todo o periodo experimental. Nos trabalhos citados acima, sob
lotacdo continua, foi adotada ou simulada a taxa de lotacéo variavel para permitir o controle e

a manutencdo das condi¢cfes e metas de alturas dos pastos.

2.2. Fotossintese Foliar

A fotossintese € o0 meio pelo qual as plantas assimilam carbono e acumulam matéria
seca em seus tecidos. Porém tem sido observada baixa associagdo entre fotossintese foliar e
producéo de forragem quando observado em nivel de area foliar (MORENO, 2004; LARA,
2007; PEQUENO, 2010), porque folhas individuais apresentam grande variacdo na
capacidade fotossintética, que é determinada por vérios fatores, como temperatura, radiacao
solar e desenvolvimento da folha (ZELITCH, 1982; BRAGA et al., 2006). Realmente, as
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variacOes de temperatura e luminosidade e a diferenca na idade fisioldgica das folhas ao longo
do perfil vertical do dossel sdo grandes, conferindo diferentes potenciais fotossintéticos as
mesmas (LOOMIS & WILLIAMS, 1969).

As folhas mais jovens e completamente expandidas realizam fotossintese com
intensidade méxima e os seus assimilados servem ndo apenas para sua propria manutencao,
mas também para atender as demandas do meristema apical, sistema radicular e das folhas em
formacgdo. A folha cujo limbo esta parcialmente exposto, ndo transloca assimilados para
outras partes do perfilho, usando-os para o seu proprio desenvolvimento (MILTHORPE &
DAVIDSON, 1966). Com isso, a idade das folhas remanescentes ap6s a desfolha, e sua
relacdo com a eficiéncia de absorcao de CO,, é importante para a producdo de forragem.

Com o pastejo, 0os animais removem a parte aérea da planta, reduzindo assim a
interceptacdo de luz e também a fotossintese liquida do dossel (DAVIDSON & MILTORPE,
1966). Para promover novo crescimento, a area foliar que escapa do corte vai ser
determinante para o processo fotossintético, mas na maioria das vezes, as folhas dos perfilhos
que escapam a desfolha sdo as mais velhas e com menor capacidade de assimilacdo
(WOLEDGE & LEAFE, 1976; PARSONS et al., 1983).

A reducdo na capacidade fotossintética ocorre com o inicio do processo de
senescéncia, sendo que o principal fator que induz o envelhecimento precoce das folhas é o
seu contetdo de nutrientes minerais. Essa reducdo na capacidade fotossintética em nivel de
folha também é observada em nivel de perfilhos, de maneira que perfilhos com idade mais
avancada apresentam reducdo na capacidade de producdo de fotoassimilados. A capacidade
fotossintética de perfilhos jovens foi avaliada por Carvalho et al. (2006), que verificaram que
perfilhos primarios jovens de capim-mombaca e capim-tanzania apresentaram menor retencéo
de *C que perfilhos primérios velhos e principais, sugerindo que a capacidade fotossintética
dos perfilhos jovens excedia sua capacidade de estoque, uso para mantenca e crescimento, de
maneira que parte dos fotoassimilados eram transportados para outros perfilhos em estadio
mais avangado de desenvolvimento. Outro fator que corrobora a reducdo da capacidade
fotossintética na medida em que avanca a maturidade da planta é o aumento na proporgdo dos
tecidos condutores e mecénicos das folhas e perfilhos (PINTO, 1993), além da redugdo no
numero de folhas (ZIMMER et al., 1988).

Carvalho (2002) avaliou a atividade fotossintética de perfilhos de diferentes faixas
etarias (velhos - idade superior a trés meses de vida), maduros (com um a trés meses de vida)

e jovens (idade inferior a um més de vida) dos capins tanzania e mombaca submetidos a
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alturas de corte. Os resultados revelaram efeito da idade do perfilho sobre a atividade
fotossintética, de maneira que perfilhos velhos apresentaram atividade fotossintética inferior
aquela registrada para perfilhos maduros e jovens (12,2; 15,8 e 15,8 pmol CO, m2 s™ para
perfilhos velhos, maduros e jovens, respectivamente). Segundo a autora, essa perda na
capacidade fotossintética pode estar relacionada ao fato dos perfilhos velhos ja terem sido
desfolhados mais vezes, relativamente aos perfilhos jovens, o que pode ter causado alteragtes
em sua morfologia e fisiologia.

Segundo Oliveira & Nascimento Junior (1999) apud Rosa et al. (2004), a producdo de
forragem ¢é resultado do indice de area foliar (IAF) e da taxa fotossintética das folhas. Para
cada espécie forrageira, existe um indice de area foliar que promove um nivel étimo de
crescimento (PETERSON, 1970). Assim, o aumento do indice de area foliar, por sua vez, é
resultante do progressivo aumento de folhas por perfilho e do nimero de perfilhos por planta,
contribuindo, dessa maneira, para 0 acimulo de forragem via aumento da interceptacdo e
captura da energia luminosa disponivel (GOMIDE, 1997).

Apéds desfolhacdo, segue-se um periodo em que a fotossintese por unidade de IAF
aumenta em decorréncia da adaptacdo das folhas velhas (remanescentes) a maior intensidade
de luz e da producéo de novas folhas (DA SILVA & PEDREIRA, 1997). Porém, segundo
afirmaram Corsi & Nascimento Junior (1994), os carboidratos produzidos antes da
desfolhacdo sdo armazenados na base do colmo e, ou raizes, quando ha excesso de producéo
fotossintética. Assim, esses carboidratos passam a ser utilizados pela planta ap6s a
desfolhacdo para auxiliar na reconstituicdo de sua area foliar. Desse modo, a area foliar
remanescente ap0Os desfolhacdo assume grande importdncia por aumentar o vigor da
rebrotacdo, resultado da imediata producdo de carboidratos pela fotossintese, fato que
proporciona a planta menor tempo de dependéncia dos carboidratos de reserva como fonte de
energia para a sua recuperacdo. Nesse contexto, para rapida recuperacdo do dossel poés-
pastejo, deve-se observar a restauracdo das reservas organicas, a area foliar residual
(BROUGHAM, 1956), a intercepcdo luminosa pelo dossel, as perdas por senescéncia e
respiracdo (PARSONS et al., 1983) e o0 nimero de folhas vivas por perfilho (FULKERSON &
SLACK, 1994).
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2.3. Perfilhamento em gramineas forrageiras tropicais

Os perfilhos sdo as unidades de crescimento das gramineas forrageiras, sendo
constituidos de fitbmeros (lamina foliar, bainha foliar, ligula, no, entrené e gema axilar)
diferenciados de um Unico meristema apical (BRISKE, 1991). Dessa forma, o perfilho
corresponde a uma cadeia coordenada de fitbmeros em diferentes estadios de
desenvolvimento (MATTHEW et al., 2001).

A densidade populacional de perfilhos em um pasto é funcdo do equilibrio entre as
taxas de aparecimento e morte de perfilhos (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Assim,
mudangas na densidade populacional de perfilhos ocorrem quando o surgimento de novos
perfilhos excede ou ndo a mortalidade dos perfilhos mais velhos (BRISKE, 1991). Em pastos
estabelecidos, cada perfilho necessitaria formar apenas outro durante seu tempo de vida para a
manutencdo de uma populagéo constante (PARSONS & CHAPMAN, 2000).

Outro aspecto importante para o entendimento da dindmica do perfilhamento é que o
numero de folhas formadas determina a taxa potencial de aparecimento de perfilhos, devido a
presenca de uma gema na axila de cada folha (NELSON, 2000). A relacdo entre o
aparecimento de perfilhos e o aparecimento de folhas é denominada ocupacéo de sitios e foi a
primeira medida amplamente utilizada para calcular a propor¢do de gemas existentes que
posteriormente resultavam na formagéo de perfilhos (DAVIES, 1974).

A taxa de aparecimento potencial de perfilhos s6 pode ser atingida quando o indice de
area foliar € baixo, uma vez que a ativacao das gemas para a formacéo de novos perfilhos esta
relacionada a quantidade e a qualidade de luz incidente sobre essas gemas. O trabalho de
Deregibus et al. (1983) ilustra a importancia do incremento na relacdo vermelho/vermelho-
distante no perfilhamento basal.

Em pastos de capim-marandu mantidos com 10, 20, 30 e 40 cm de altura, sob lotacdo
continua, houve acréscimos na densidade populacional de perfilhos com a reducdo da altura
média do pasto e consequentemente reducdo do IAF (SBRISSIA, 2004).

A dindmica da densidade populacional de perfilhos é fator determinante da
produtividade do pasto, na medida em que o acumulo de forragem pode ser compreendido
como o somatério do acimulo de tecidos em cada um dos perfilhos individuais presentes no
pasto.

Quando o dossel forrageiro € mantido baixo no inverno e tem sua altura aumentada no

inicio da primavera, podera ocorrer um periodo em que ha estabilizacdo do numero de
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perfilhos, com concomitantemente maior crescimento destes. Desse modo, é possivel que o
dossel passe por um periodo em que a lei do auto desbaste ainda ndo se manifeste. Essa lei
assegura reducdo do numero de perfilhos, que passam a ser mais pesados, quando a altura do
dossel é incrementada (SBRISSIA & DA SILVA, 2008). Como consequéncia, um dossel
mais denso e com perfilhos mais pesados, devido as suas maiores taxas de crescimento, pode
expressar maiores taxas de crescimento de folha e total no inicio da primavera, em
comparacdo aquele com altura constante. Esses efeitos foram constatados por Bircham &
Hodgson (1984), que mensuraram maiores taxas de crescimento total em dossel mantido
baixo e com posterior crescimento livre, em comparacdo aos dosséis com alturas constantes.
Grant & King (1984) também observaram que dosséis de azevém perene baixos e que foram
deixados crescer até um nivel mais alto apresentaram lenta diminuicdo do numero de
perfilhos, mas altas taxas de crescimento desses perfilhos, o que aumentou a producdo de
forragem temporariamente nestes dosséis, comparativamente aqueles mantidos

constantemente altos.

2.4. Desenvolvimento do pasto adubado: énfase aos efeitos do nitrogénio

Dentre 0s nutrientes essenciais, 0 nitrogénio € o que mais influencia o aparecimento e o
alongamento foliar (Tabela 1), o que pode estar relacionado a grande demanda e deposicao
deste nutriente nas zonas de divisdo celular (GASTAL & NELSON, 1994). A adubacao
nitrogenada também aumenta o tamanho das folhas e o aparecimento e desenvolvimento dos
perfilhos, fatores diretamente relacionados a producéo do pasto (PEREIRA et al., 2011).

Em revisdo de trabalhos cientificos com gramineas forrageiras tropicais adubadas com
nitrogénio durante o periodo das aguas, Santos & Fonseca (2016) constataram que esse
nutriente tem efeitos positivo em todas as caracteristicas morfogénicas, com excecdo da
duracdo de vida da folha. Esta normalmente é reduzida com o aumento da dose de adubos

nitrogenado, pois nessas condicdes a taxa de senescéncia foliar é incrementada (Tabela 1).
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Tabela 1. Variacdo percentual dos valores das caracteristicas morfogénicas e da senescéncia
foliar de gramineas forrageiras do género Brachiaria adubadas com nitrogénio (N) durante o

periodo das aguas

) Variacdo da Variacao (%)

Capim Fonte
dose de N TApF  TAIF TAIC DVF TSeF

Marandu 0 a 40° 79,9 162,2 - - - Alexandrino et al. (2004)
Marandu 0a 225" 457 206,6 - -61,7 - Silva et al. (2009)
Decumbens 0a 225 457 122,4 - -61,7 - Silva et al. (2009)
Xaraés 0a 120 26,0 37,0 - -13,0 47,8° Martuscello et al. (2005)
Marandu 0 a 450° 58,1 34,39 00% -502% 500% Pereira(2009)

TApF: taxa de aparecimento foliar; TAIF: taxa de alongamento foliar; TALC: taxa de alongamento de colmo;
DVF: duragéo de vida da folha; TSeF: taxa de senescéncia foliar; * mg dm™; ?mg dm™ semana™ de N; % kg ha™; ?
planta com trés folhas por perfilho; ¢ dados apenas do verdo II. Fonte: SANTOS & FONSECA (2016).

Com isso, fica evidente que o fluxo de tecidos, entendido como a dinamica de
aparecimento, crescimento e mortalidade dos érgdos do pasto, € aumentado na pastagem
adubada, em comparacéo aquela ndo adubada.

A adubacdo nitrogenada também influencia o perfilhamento do pasto, de modo que as
taxas com que os perfilhos aparecem e morrem sdo aumentadas, isto €, ocorre uma renovacgao
mais intensa da populacdo de perfilhos no pasto adubado (CAMINHA et al., 2010). Por
exemplo, Paiva et al. (2011) demonstraram que, durante o verdo, a percentagem de perfilho
jovem no pasto pode chegar a 70% quando se utiliza 450 kg ha™ de adubo nitrogenado em
pastagens com capim-marandu manejadas em lotacdo continua com bovinos. Por outro lado,
nas pastagens que ndo receberam adubacdo nitrogenada, a percentagem de perfilho jovem no
pasto foi de 46%.

Uma populagdo mais jovem de perfilhos tem consequéncias sobre o crescimento do
pasto adubado, porque o perfilho jovem tem maiores taxas de aparecimento e alongamento
foliar, em comparacdo aos perfilnos mais velhos (PAIVA et al., 2011). Assim, a producdo de
forragem é incrementada no pasto adubado em virtude do alto nimero e do maior potencial de
crescimento da faixa etaria de perfilhos predominante nestes pastos, os perfilhos jovens.

Quando o pasto € adubado com altas doses de adubo nitrogenado nas estacbes prévias

de primavera e verdo, geralmente ndo ocorre incremento na taxa de aparecimento de perfilho
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durante o inverno, ou, se ele ocorrer, é com baixas taxas, em razdo do clima restritivo vigente
no inverno. Porém, passado o inverno, quando as condicGes de clima voltam a ser favoraveis
ao crescimento do pasto na primavera, € comum que o aparecimento de perfilhos seja maior
nos pastos adubados com maior dose de nitrogénio no periodo das aguas precedente. Isso
indica que o pasto adubado com maior dose de nitrogénio na estagdo de crescimento anterior,
se recupera mais rapidamente no inicio de primavera (SANTOS & FONSECA, 2016).

As maiores taxas de aparecimento, crescimento e desenvolvimento dos 6rgédos da planta
forrageira adubada com nitrogénio podem resultar em melhoria na capacidade de adaptagéo
das plantas diante de mudancas ambientais, ou seja, a plasticidade fenotipica da planta pode
ser favorecida com a adubac&o nitrogenada (DA SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

2.5. Importancia do fosforo para producédo de forragem

O fésforo € um importante macronutriente, componente estrutural de macromoléculas,
como acidos nucléicos e fosfolipideos, e, também, da adenosina trifosfato (ATP). E
considerado elemento essencial para as plantas e encontra-se em baixa quantidade nos solos
brasileiros, de maneira que os solos, por serem acentuadamente intemperizados, apresentam
capacidade de troca cationica (CTC) reduzida e adsor¢do anidnica alta. Esta condigéo
proporciona reducdo na saturacdo de bases, com aumento gradual na retencdo de anions,
como o fosfato, sulfato e molibdato, entre outros (OURIVES et al., 2010). Em decorréncia
disto, os solos mudam, gradualmente, de fonte para dreno de fosforo inorganico (NOVAIS &
SMYTH 1999). Segundo Loganathan & Fernando (1980), quando se adiciona uma fonte
soluvel de fdsforo a determinado solo, mais de 90% do total aplicado é adsorvido na primeira
hora de contato com o solo. Novais et al. (1980) também relataram que o maior tempo de
contato solo-fosfato ocasiona menor disponibilidade de fosforo para as plantas. A deficiéncia
de fosforo é problemaética, pois reduz a absorcdo de nitrogénio, como demonstrado em
diversos trabalhos (LEE, 1982; RUFTY et al., 1993; SCHJORRING, 1996)

Para Lopes (1998), o fésforo (P) é essencial para o crescimento das plantas e nenhum
outro nutriente pode substitui-lo, sendo assim necessario para a planta completar seu ciclo
normal de producdo. Para Grant et al. (2001), as limitacdes na disponibilidade de P no inicio
do ciclo vegetativo podem resultar em restricdes do desenvolvimento, das quais as plantas ndo

se recuperam posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a niveis adequados.
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S&o poucas pesquisas avaliando somente o nutriente fosforo no capim-marandu, pois a
maioria das pesquisas, 0 alvo é sua participacdo juntamente com o nitrogénio, almejando
aumento de producdo de forragem. Ourives et al. (2010), avaliando o adubo organico Bokashi
como fonte de fésforo no capim-marandu no momento da semeadura, em compara¢do com o
adubo convencional (P,Os), observaram que a adubacdo com 2.000 g m? do Bokashi
proporcionou maiores teores de matéria organica no solo do que o adubo convencional.
Quanto maior o nivel do Bokashi, maior foi a disponibilidade de fosforo no solo, sendo
também na dose citada acima, melhor que o adubo convencional. Além da anélise do solo,
estes autores também fizeram a determinacdo do teor de nutrientes em folhas, onde a
adubacdo com dose de 3.000 g m™ do Bokashi forneceu maior teor de fésforo, comparado ao
tratamento convencional. Ou seja, estes autores mostraram a importancia do uso do fosforo
para a planta, onde quanto maior a dose empregada, melhores sdo os resultados encontrados.

Guedes et al. (2009) ressaltaram que uma planta em condi¢des 6timas de nutricéo,
principalmente em relagdo ao fosforo, apresenta maior desenvolvimento radicular e,
consequentemente, maior producdo de fotoassimilados, que séo redistribuidos para o
crescimento das raizes. Dias et al. (2012), avaliando o rendimento forrageiro do capim-
marandu submetido a diferentes niveis de fosforo no plantio em vasos, encontraram
incremento de 217,44% na producdo de matéria seca da raiz, quando comparado a auséncia
desta adubacdo, o que demonstra a importancia do fésforo no estabelecimento do capim-
marandu, haja vista a importancia das raizes na absorcéo de nutrientes e de agua, garantindo
melhores condicBes de sobrevivéncia da planta, especialmente em condicdes adversas de
pluviometria.

Cecato et al. (2007) salientaram que a relevancia do fésforo em todos os processos
morfofisioldgicos da planta nem sempre é considerada, ficando em segundo plano. De acordo
com esses autores, o fosforo é um elemento vital, pois constitui o ATP (adenosina trifosfato),

a maior fonte de energia de um organismo para desempenhar suas funcdes bioldgicas.
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CONTRIBUICAO DE FAIXAS ETARIAS DE PERFILHOS NA DINAMICA DO

ACUMULO DE FORRAGEM DO CAPIM-MARANDU ADUBADO

RESUMO: A participacédo relativa das faixas etarias de perfilhos no dossel forrageiro, bem
como a adubacdo, influenciam a dindmica de producéao de forragem do pasto. O objetivo com
este trabalho foi compreender o desenvolvimento e a contribuicdo de perfilhos jovens,
maduros e velhos para o acumulo de forragem do dossel de Urochloa brizantha cv. Marandu
(capim-marandu) durante o0 ano e em resposta a adubacdo. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Foram avaliadas duas estratégias de adubacdo (baixo
adubo e alto adubo), trés faixas etarias de perfilhos (jovem, maduro e velho) e quatro épocas
do ano (inverno, inicio de primavera, final de primavera e verdo). De modo geral, o
crescimento foi maior na condicdo de alto adubo e nas épocas com clima mais propicio ao
crescimento da planta forrageira (primavera e verao). As adubacdes nitrogenada e fosfatada
no capim-marandu aumentam a densidade populacional de perfilho e promovem maior
crescimento no dossel forrageiro. O percentual de perfilho jovem no dossel € maior no final
da primavera e no verdo do que no outono e inverno. O perfilho velho, mesmo com menor
crescimento foliar e de colmo do que o perfilho jovem, contribui com a maior taxa de
crescimento total do dossel forrageiro. O perfilho jovem apresenta maior contribuicdo para a
taxa de acimulo de folha do dossel forrageiro de capim-marandu.

Palavras-chave: fosforo, morfogénese, nitrogénio, Urochloa brizantha.

ABSTRACT: The relative participation of the age groups of tillers in the forage canopy, as
well as the fertilization, influence the dynamics of grass forage production. The objective of
this work was to understand the development and contribution of young, mature and old

tillers for the accumulation of canopy of Urochloa brizantha cv. Marandu (Marandu grass)

38



during the year and in response to fertilization. The design was completely randomized, with
four replications. Two fertilization strategies (low fertilizer and high fertilizer), three age
groups of tillers (young, mature and old) and four seasons of the year (winter, early spring,
late spring and summer) were evaluated. In general, the growth was higher in the condition of
high fertilizer and in the seasons with more favorable climate for the growth of the forage
plant (spring and summer). Nitrogen and phosphate fertilizations in the marandu grass
increase the population density of tiller and promote greater growth in the forage canopy. The
percentage of young tillers in the canopy is higher in late spring and summer than in autumn
and winter. The old tiller, even with lower leaf and stem growth than the young tiller,
contributes the highest total growth rate of the forage canopy. The young tiller presents a
greater contribution to the leaf accumulation rate of the canopy of the marandu grass.

Key-words: phosphorus, morphogenesis, nitrogen, Urochloa brizantha.

INTRODUCAO

A pesquisa sobre o controle do pastejo com gramineas tropicais teve avango
significativo com a incorporagdo do conhecimento da ecofisiologia do crescimento das
plantas forrageiras (Da Silva et al., 2015). Nesse sentido, estudos sobre a morfogénese
possibilitaram integrar ao conceito de producdo de forragem 0s processos de crescimento,
senescéncia (Bircham e Hodgson, 1983 e 1984); e, principalmente no caso de gramineas
tropicais, do alongamento do colmo.

No Brasil, as recomendacfes para 0 manejo do pastejo de gramineas tropicais sob
lotacdo continua tém sido difundidas principalmente com base na altura do dossel fixa durante
todo o ano (Calvano et al., 2011; Hernandez-Garay et al., 2014). Porém, a reducéo da altura

do pasto no outono e inverno pode aumentar o perfilhamento no inicio da primavera (Santana
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et al., 2014; Costa et al., 2016; Santos et al., 2017), em funcdo do menor sombreamento na
base do dossel. Esse beneficio poderia ser maximizado com a adubacgéo nitrogenada, pois o
nitrogénio tem efeitos positivos sobre o aparecimento (Caminha et al., 2010) e o crescimento
(Pereira et al., 2010) dos perfilhos.

Em trabalho conduzido por Paiva et al. (2011), verificou-se que perfilhos jovens tem
maior taxa de crescimento (alongamento foliar, alongamento de colmo e aparecimento foliar)
que perfilhos maduros e velhos. O maior crescimento de perfilhos jovens, em relacdo aos
maduros e velhos, pode estar relacionado a maior fotossintese foliar dos primeiros (Carvalho
et al., 2006). Ademais, o perfilho jovem responde mais em crescimento, quando adubado com
nitrogénio, do que os perfilhos maduro e velho (Basso et al., 2010; Paiva et al., 2011 e 2012).
Paiva et al. (2011) também constataram que a adubacdo nitrogenada aumenta o aparecimento
de perfilhos jovens no pasto.

Embora se tenha informacgdes relevantes acerca dos efeitos da adubacdo sobre a
densidade populacional e o desenvolvimento das faixas etarias de perfilhos no pasto (Paiva et
al., 2011), até o momento, nenhum protocolo de pesquisa foi desenvolvido para quantificar a
contribuicdo de cada faixa etaria de perfilhos (jovem, maduro e velho) sobre o acimulo de
forragem do dossel forrageiro. Além disso, pesquisas dessa natureza ndo foram realizadas em
dosséis com variagdes de altura ao longo do ano, mas apenas naqueles com altura fixa durante
todo o ano.

Esse trabalho foi conduzido com o objetivo de compreender o desenvolvimento e a
contribuicdo de perfilhos jovens, maduros e velhos para o acimulo de forragem do dossel de
Urochloa brizantha cv. Marandu syn. Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu)

durante 0 ano e em resposta a adubacéo.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido de marco de 2016 a marco de 2017, na Fazenda
Experimental Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG
(18°53°19” S, 48°20°57” W e 863 metros de altitude). O clima da regido é classificado de
tropical de altitude, com estacdo seca e chuvosa bem definida, sendo a temperatura e
precipitacdo média anual de 22,3 °C e 1.584 mm (Alvares et al., 2013). Os dados climaticos
referentes ao periodo experimental foram obtidos em estacdo meteoroldgica localizada a 200
m do local do experimento (Figura 1).

Para conducdo do experimento, foi utilizada parte da area de uma pastagem com
Urochloa brizantha syn Brachiaria brizantha cv. Marandu estabelecida no ano de 2000 e sem
sinais de degradacdo, cujo solo foi classificado como Latossolo Vermelho Escuro Distrofico
(Embrapa, 2006). As caracteristicas quimicas do solo da area experimental, na camada de 0 a
20 cm, no inicio do experimento foram: pH em H,0: 6,1; P: 4,6 mg dm™ (Mehlich-1); K: 100
mg dm™; Ca?*: 5,1 cmol, dm™; Mg?*: 2,1 cmol. dm™; APF*: 0 cmol, dm™ (KCI 1 mol L™); H +
Al: 2,9 cmol, dm™ e V: 72%. De acordo com essas caracteristicas e com as recomendacdes de
Cantarutti et al. (1999), ndo houve a necessidade de realizar calagem e nem a adubacéo
potéssica.

A area experimental foi constituida de oito parcelas (unidades experimentais) com area
de 9 m? cada. O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cbes. Duas
estratégias de adubacdo foram avaliadas durante o ano, sendo uma tipica de um sistema de
baixo nivel tecnologico (baixo adubo), e a outra, para um sistema de alto nivel tecnoldgico
(alto adubo), de acordo com as recomendacdes de Cantarutti et al. (1999). Os adubos foram
aplicados em cobertura e no final da tarde (Tabela 1). Como fonte de nitrogénio (N), foi

utilizada a ureia e como fonte de fosforo, o superfosfato simples.
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O controle da altura dos dosséis comegou em marco de 2016, logo apds uma rocada de
uniformizacéo. O capim-marandu foi mantido com 15 cm durante o outono e inverno e 30 cm
durante a primavera e verdo (Figura 2), de acordo com as recomendacfes de Costa et al.
(2016). A medicdo da altura dos dosséis foi realizada uma vez por semana durante as estagdes
de menor crescimento (outono e inverno) e duas vezes por semana durante as estacdes de
maior crescimento (primavera e verdo) com uso de régua. As partes das plantas acima das
alturas almejadas foram cortadas com tesoura de poda e o excesso de forragem retirado da
parcela.

As épocas do ano foram constituidas pelos seguintes meses: inicio de outono (marco e
abril de 2016), final de outono (maio e junho de 2016), inverno (julho, agosto e setembro de
2016), inicio de primavera (outubro de 2016), final de primavera (hovembro e dezembro de
2016) e verdo (janeiro, fevereiro e marco de 2017). O outono foi considerado uma época de
adaptacdo das plantas ao manejo experimental.

Em marco de 2016 foram escolhidos dois pontos de amostragem por unidade
experimental em areas representativas da condi¢cdo média do dossel forrageiro. Em cada ponto
um anel de PVC de 30 cm de diametro foi fixado no solo por meio de grampos metalicos. Na
primeira avaliacdo, todos os perfilhos basais dentro dos respectivos anéis foram marcados
com fios de uma determinada cor. Na segunda avaliacdo, apenas os perfilhos basais novos,
que apareceram a partir da Gltima avaliacdo, foram marcados com fios de cor diferente. Neste
periodo, os fios foram retirados dos perfilhos mortos. Assim, a primeira marcagdo foi
denominada de geracéo 0 (G0), a segunda de G1 e assim sucessivamente, até o ultimo més de
avaliacdo, em marco de 2017.

Utilizando os dados originais de contagem dos perfilhos, foi calculado o nimero total
de perfilno m? presente na area de avaliacdo da dindmica de perfilhamento. A partir do més

de julho de 2016, foi possivel também identificar, dentro de cada anel, trés faixas etarias de
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perfilhos do capim-marandu (Paiva et al., 2011): jovem (menos de dois meses), maduro (de
dois a quatro meses) e velho (com mais de quatro meses).

Para determinacdo das caracteristicas morfogénicas, em cada anel foram marcados dois
perfilhos basais e em estadio vegetativo de cada faixa etaria, totalizando 12 perfilhos por
unidade experimental. Estes perfilhos foram identificados com abragadeiras de nylon e
monitorados uma vez por semana no inverno e duas vezes por semana na primavera e verao.
Em cada época de avaliacdo, novos perfilhos foram marcados. Todas as medidas dos perfilhos
foram feitas antes dos cortes necessarios para a manutencédo da altura dos dosseis forrageiros.
Em cada perfilho, foram mensurados: os comprimentos do colmo (da base do perfilho até a
ligula da ultima folha expandida), das folhas expandidas (da ligula até a ponta da lamina
foliar), das folhas em expansdo (da ligula da ultima folha expandida até a ponta da lamina
foliar em expansdo) e da folha senescente (da ligula até a parte ainda verde/viva da lamina
foliar). Com estes dados, foram obtidos as taxas de aparecimento foliar (TApF), alongamento
de folha (TAIF), alongamento de colmo (TAIC) e senescéncia foliar (TSeF), de acordo com
Santos et al. (2011).

Para expressar as taxas de crescimento de folha e de colmo, bem como a taxa de
senescéncia de folha em kg ha™ dia™ de matéria seca, foram gerados fatores de conversio.
Para isso, na metade de cada periodo de avaliagdo da morfogénese, foram coletados em cada
unidade experimental 50 perfilhos rente ao solo que eram representativos da altura média do
dossel. Estes perfilhos tiveram suas laminas foliares vivas e colmos vivos separados e,
posteriormente, 0s comprimentos de cada 6rgdo foram mensurados com régua graduada. Em
seguida, as laminas foliares vivas e colmos vivos foram colocados em sacos de papel
identificados e levados a estufa a 65 °C por 72 horas. Ap6s a secagem, 0s componentes
morfologicos foram pesados e suas massas divididas pelos seus respectivos comprimentos

totais. Assim, foram obtidos os fatores de conversdo, em mg mm™, utilizados para
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transformar os valores das leituras realizadas durante a avaliacdo morfogénica, que foram
expressas em cm perfilho™ dia™, para a unidade de mg perfilho™ dia. Com a multiplicacéo
dos valores de crescimento e senescéncia de lamina foliar e de colmo, expressos mg perfilho™
dia™, pelo numero de perfilho vivos (perfilho ha™) em cada parcela, foi possivel obter as taxas
de crescimento de folha (TCF), crescimento de colmo (TCC), crescimento total (TCT) e
senescéncia foliar (TSeF), em kg ha® dia™. Pela subtracdo da TCF e da TCT pela TSF,
obteve-se a taxa de acumulo de lamina foliar (TAcF) e a taxa de acumulo total (TACT),
respectivamente, também expressas em kg ha™ dia™ (Luz et al., 2015).

A andlise da taxa de assimilacdo liquida de CO, foi realizada entre 08 e 11 horas da
manhd em duas folhas mais jovens e completamente expandidas de cada faixa etaria de
perfilho. Os mesmos perfilhos usados na avaliacdo de morfogénese foram utilizados para a
determinacéo da taxa de assimilagdo liquida de CO,. As avaliagdes ocorreram em setembro de
2016 (inverno), dezembro de 2016 (primavera) e fevereiro de 2017 (verdo). As medidas foram
realizadas com o analisador de gas por infravermelho (IRGA, Li-Cor 6400 USA) apo6s
calibracdo do aparelho com CO, conhecido de 114 ppm.

Para analise dos dados, procedeu-se a andlise de variancia em delineamento
inteiramente casualizado usando-se o Proc Mixed do SAS. Os efeitos de adubo, faixa etaria de
perfilho, época do ano e suas interacbes foram consideradas fixas. As épocas do ano foram
consideradas medidas repetidas no tempo. As médias dos fatores foram comparadas pelo teste
de Tukey, adotando-se até 5% como nivel critico de probabilidade para ocorréncia do erro

tipo .
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RESULTADOS

O numero de perfilho basal foi maior (P<0,05) no dossel manejado com altas doses
(906 perfilhos m2) do que naquele com baixas doses de adubos (756 perfilhos m2).

Os indices de crescimento, tanto de perfilhos individuais, quanto do dossel, tambeém
foram superiores (P<0,05) com a aplicacdo de doses altas de adubos. Os perfilhos sob alto
adubo expressaram maiores taxas de aparecimento (0,08 vs. 0,07 folha perfilho™ dia™) e de
alongamento foliar (1,33 vs. 0,85 cm perfilho™ dia™) do que aqueles sob baixo adubo. Da
mesma forma, as taxas de crescimento total (55,0 vs. 29,5 kg ha™ dia™ de MS), acimulo de
folha (18,9 vs. 3,3 kg ha™* dia™ de MS) e acimulo total (32,6 vs. 10,2 kg ha™* dia™ de MS) do
dossel que recebeu altas doses de adubo foram maiores do que as do dossel manejado com
baixo adubo.

A fotossintese foliar liquida e a taxa de senescéncia foliar, expressa em kg ha™ dia™,
ndo foram influenciadas (P>0,05) pela aplicacdo de adubos. A fotossintese foliar liquida foi
superior (P<0,05) no verdo (3,15 pmol m?s™ de CO,), em relacéo ao inverno (1,00 pmol m™
s de CO,) e & primavera (1,12 umol m? s de CO,), sendo que nestas Gltimas os valores
foram semelhantes (P>0,05).

De modo geral, as taxas de aparecimento foliar (TAPF) e de alongamento de colmo
(TALC) foram superiores (P<0,05) somente na primavera e menores no verdo do que no
inverno (Tabela 2).

O numero de perfilho basal (NPB) foi maior (P<0,05) no final da primavera e no
verdo, em relagdo ao inverno e ao inicio da primavera (Tabela 2).

A participacéo relativa do perfilho jovem (PERJB) foi (P<0,05) inferior no inverno e
inicio da primavera, maior no final da primavera e intermediaria no verdo. Por outro lado, o

percentual de perfilho velho (P<0,05) aumentou do inverno para o inicio da primavera,

45



decrescendo durante o fim da primavera e o verao, onde atingiu os menores valores. Quanto
ao perfilho maduro (P<0,05), seu percentual reduziu do inverno até o fim da primavera, mas
aumentou no verdo (Tabela 2).

As taxas de crescimento de colmo (TCC) e total (TCT) foram (P<0,05) superiores no
final da primavera e no verdo (Tabela 2) do que no inverno e inicio de primavera. No fim da
primavera também foram (P<0,05) registrados os maiores valores de taxa de acimulo de folha
(TACF) e de taxa de acumulo total (TACT), enquanto que 0s menores valores ocorreram no
inverno, com valores intermediarios no inicio da primavera e no verdo (Tabela 2).

A fotossintese foliar liquida néo foi influenciada (P>0,05) pela faixa etaria do perfilho.

As taxas de aparecimento foliar (TAPF) e de alongamento de colmo (TALC) foram
(P<0,05) maiores nos perfilho jovem do que no velho. Todavia, quando se considera todo o
dossel, a contribuicdo do perfilho velho para a TCT foi (P<0,05) superior, em comparacao aos
perfilhos jovens e maduros (Tabela 3).

O perfilho velho contribuiu (P<0,05) mais com a TCC do dossel do que o perfilho
maduro. O perfilho jovem apresentou (P<0,05) maior contribuicdo com o TACF do dossel,
em relacdo aos demais perfilnos. O perfilho jovem também expressou (P<0,05) superior
contribuicdo para 0 TACT do dossel, comparativamente ao perfilho maduro (Tabela 3).

A TALF de todas as faixas etarias de perfilhos aumentou (P<0,05) do inverno até o
final da primavera, diminuindo no verdo, mas sem alcancar os valores minimos do inverno.
No inverno ndo houve diferenca da TALF entre os perfilhos (P>0,05), porém, tanto no inicio
quanto no final na primavera, a TALF foi maior (P<0,05) nos perfilhos jovens e maduros do
que no perfilno velho. No verdo a TALF foi superior (P<0,05) no perfilho jovem, em
comparacéo aos perfilho maduros e velhos (Tabela 4).

O perfilho velho contribuiu com a maior (P<0,05) taxa de senescéncia foliar (TSeF),

expressa em kg ha™ dia® de MS, em relacdo aos perfilhos jovens e maduros, no inverno,
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inicio da primavera e no verdo. No final da primavera, os perfilhos jovens e velhos tiveram
(P<0,05) maior contribuicdo para a TSF do dossel do que o perfilho maduro (Tabela 4).

A contribuicao do perfilho jovem na TSeF do dossel foi superior (P<0,05) no fim da
primavera e no verdo do que no inverno e inicio de primavera. Quanto ao perfilho maduro,
sua influéncia na TSeF do dossel foi maior (P<0,05) no inverno e no verdo, em comparagao as
demais épocas. Ja a contribuicdo do perfilho velho na TSeF do dossel foi maior (P<0,05) em
trés das quatro épocas avaliadas, quais sejam: inverno, final da primavera e verdo (Tabela 4).

Quando avaliada em nivel de perfilho, a TSeF, expressa em cm perfilho™ dia™, foi
maior (P<0,05) no final da primavera, intermediaria no inverno e verdo, e menor no inicio da
primavera (Tabela 5).

No inverno, a TSeF do perfilho jovem ndo variou (P>0,05), mas a TSeF do perfilho
maduro foi superior (P<0,05) no dossel com alto adubo, um padréo de resposta contrario ao
verificado para o perfilho velho. No inicio da primavera, a TSeF dos perfilhos jovens e
maduros foram (P<0,05) superiores no dossel sob alto adubo, contrariamente ao perfilho
velho. No final da primavera, em todos os perfilhos, a TSeF foi (P<0,05) superior nos dosséis
com alto adubo, em relagdo aos manejados com baixo adubo. No veréo, apenas o perfilho
maduro apresentou (P<0,05) menor TSeF quando o dossel foi adubado com altas doses de
adubos (Tabela 5).

O perfilho velho teve maior TSeF, em comparacdo as demais faixas etarias, apenas no
dossel manejado com baixa dose de adubo durante o inverno. Sob a condicéo de alto adubo, a
TSeF do perfilho velho foi menor do que a do perfilho maduro em todas as épocas, com
excecédo do final da primavera e verdo (Tabela 5).

A TCF do dossel foi (P<0,05) superior no final da primavera e no verdo, mas menor
no inverno (Tabela 6). Quando ocorreu efeito do adubo, a TCF foi (P<0,05) maior no dossel

sob alto adubo, em comparagdo ao manejado com baixo adubo. Dentre as faixas etarias de
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perfilhos, o jovem aumentou (P<0,05) a TCF quando manejado com alto adubo apenas no
verdo, enquanto que o perfilho maduro incrementou (P<0,05) a TCF somente no inverno. Por
outro lado, o perfilho velho foi a categoria que expressou aumento (P<0,05) da TCF com a

adubacdo em mais épocas do ano: inicio e fim da primavera, bem como no verao (Tabela 6).

DISCUSSAO

Os nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas forrageiras. O
nitrogénio (N) tem efeito positivo sobre a taxa de divisdo celular na zona de alongamento
foliar (Skinner e Nelson, 1995) e acelera a producdo de novos tecidos (Martha Junior et al.,
2004). O fosforo (P) tem importante funcdo na fotossintese, respiracdo, armazenamento e
transferéncia de energia, divisdo e crescimento das células, e em varios outros processos nas
plantas (Grant et al., 2001). Devido a essas importantes funcdes do N e do P para a planta,
todas as caracteristicas estudadas neste trabalho, como o nimero de perfilho basal e as taxas
de crescimento do perfilho individual e do dossel (Tabela 6), foram superiores no dossel com
maior nivel de adubos.

O N estimula o aparecimento foliar e, com efeito, 0 aparecimento de novas gemas que
podem gerar novos perfilhos (Iwamoto et al., 2015), desde que o indice de area foliar do pasto
ndo seja demasiadamente elevado (Matthew et al., 2000). Ademais, 0 N também aumenta o
crescimento de folhas e do colmo em perfilhos individuais (Santos et al., 2009; Paciullo et al.,
2011; Fagundes et al., 2006; Garcez Neto et al., 2002; Martuscello et al., 2005). Esses fatores
demonstram a importancia da adubacgéo para o aumento da producéo de forragem do pasto, tal
como observaram Caminha et al. (2010), que afirmaram que o N aumenta a renovacdo de
perfilhos no pasto e proporciona o reestabelecimento das condi¢Ges propicias para altas taxas

de acimulo de forragem.
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As folhas individuais apresentam grande variacdo na capacidade fotossintética, em
funcdo da temperatura e da radiacdo solar (Zelitch, 1982; Braga et al., 2006), os quais variam
ao longo do perfil vertical do dossel forrageiro (Loomis e Williams, 1969). Essa inerente
variabilidade da fotossintese foliar pode ter limitado a percepcao dos efeitos da adubacéo e da
idade dos perfilhos sobre essa caracteristica. Além disso, neste trabalho a fotossintese foliar
foi determinada apenas na folha jovem completamente expandida. Esta categoria de folha
possui elevada fotossintese foliar, quando comparada as folhas em expansdo e velhas
(Pedreira et al., 2015). Dessa forma, € possivel que a inerente elevada capacidade
fotossintética da folha jovem completamente expandida tenha se manifestado,
independentemente das faixas etarias de perfilhos e das condi¢Ges de adubacao.

Era esperado neste trabalho que os perfilhos jovens e nos pastos com maior adubacgéo
tivessem maior fotossintese foliar, devido ao fato do N e do P terem importante funcéo na
fisiologia da planta, como mencionado anteriormente. Braga et al. (2008) afirmaram que a
fotossintese da folha do capim-marandu est associada com o nivel de inser¢do da mesma no
perfilho e que as taxas fotossintéticas sdo mais altas nas folhas mais jovens e completamente
expandidas. 1sso ocorre, esta € a categoria de folha em que o aparato fotossintético se encontra
mais bem desenvolvido, sendo capaz de operar com todo seu potencial (Pedreira et al., 2015).
Este potencial fotossintético seria influenciado pelas condic¢Ges climaticas, que tem efeitos em
todos os processos fisiologicos das plantas. Nesse sentido, no presente trabalho, o inverno,
com menores precipitacdo pluvial e temperaturas (Figura 1), foi a estagdo do ano em que a
fotossintese foi menor. Braga et al. (2009), avaliando a fotossintese foliar de perfilhos de
capim-tanzania (Panicum maximum Jacg. cv. Tanzénia), também encontraram menores
valores no inverno, em relagéo ao veréo.

Carvalho et al. (2006), avaliando a capacidade fotossintética de perfilhos de capim-

mombaca e capim-tanzania, verificaram que os perfilhos jovens apresentaram menor retencéo
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de **C que perfilhos primarios velhos e principais, sugerindo que a capacidade fotossintética
dos perfilhos jovens excedia sua capacidade de estoque, uso para mantenca e crescimento, de
maneira que parte dos fotoassimilados eram transportados para outros perfilhos em estadio
mais avancado de desenvolvimento. No entanto, no presente trabalho, a fotossintese foliar ndo
foi influenciada pela faixa etaria do perfilho.

A agua possui funcdes essenciais ao vegetal, como solvente de quase todo material em
transito no interior das células e espacos aquosos, reagente em varias atividades metabolicas,
e manutencdo da turgescéncia da planta (Taiz e Zeiger, 2009). Dessa forma, em condi¢do de
escassez hidrica, o crescimento da planta tem reducdo imediata (Benincasa e Leite, 2004). Por
isso, em épocas de menor disponibilidade de agua, como no inverno (Figura 1), a fotossintese
foliar, o nimero de perfilho, o aparecimento foliar e o alongamento de colmo dos perfilhos
individuais, bem como o crescimento e o acimulo de forragem do dossel foram prejudicados
(Tabelas 2 e 6).

Além do déficit hidrico, no inverno também ocorreu menor temperatura (Figura 1), o
que também influenciou o crescimento do capim-marandu. De acordo com Silva et al. (2008),
a temperatura estimula a atividade de meristemas ou pontos de crescimento por meio de seu
efeito coordenado, tanto sobre os processos de divisdo, como de expansdo celular. Dessa
forma, quando submetidas as menores temperaturas, as plantas diminuiram as taxas de
aparecimento e de alongamento de folha e de alongamento de colmo (Tabela 2).

A taxa de aparecimento foliar (TAPF) foi maior no perfilho jovem, em relacdo ao
perfilho velho (Tabela 3. O perfilho jovem possuiu folhas vivas mais compridas (12,1, 11,5 e
10,4 cm em perfilhos jovens, maduros e velhos, respectivamente) e em maior nimero (4,8,
4,6 e 4,1 folhas em perfilhos jovens, maduros e velhos, respectivamente). Assim, mesmo nédo
havendo diferenca na fotossintese por area de folha entre os perfilhos, é possivel inferir que o

perfilno jovem apresentou maior area foliar, 0 que pode ter contribuido para a maior
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fotossintese nesta categoria de perfilho. Com a maior quantidade e tamanho de folhas, o
perfilho jovem alongou mais o colmo para sustentar o seu maior peso, o que explica o
aumento da sua TAIC (Tabela 3).

Nas épocas de maior precipitacdo pluvial e temperatura os perfilhos sobreviveram por
menos tempo, alcancando menor idade (Carvalho et al., 2001; Sbrissia et al., 2010). Por isso,
a percentagem de perfilho jovem nos dosséis foi maior no final de primavera e no verdo do
que no inverno e inicio de primavera (Tabela 2). Esse mesmo argumento também justifica o
inferior percentual de perfilho velho nos dosséis durante o verdo (Tabela 2). Esses padrdes de
respostas sdo consistentes com as variacOes estacionais em sobrevivéncia de perfilhos

verificadas por Sbrissia et al. (2010) para o capim-marandu, e por Carvalho et al. (2001) para

capim coast-cross. Segundo Sbrissia et al. (2010), as plantas maximizam o crescimento
durante o verdo e aumentam o aparecimento de perfilhos, o que resulta em geracGes mais
produtivas e menos longevas.

A alta populacdo de perfilho jovens surgidos no inicio da primavera se desenvolveram
e foram classificadas como perfilhos maduros na estacdo subsequente. Esse fato justificou o
elevado percentual de perfilho maduro no dossel durante o verdo (Tabela 2).

Durante o inverno, a sobrevivéncia do perfilho aumenta, o que corresponde a uma
forma de manter estavel a populacdo e garantir sua persisténcia em épocas de falta de agua e
de baixas temperaturas, para compensar as menores taxas de aparecimento de perfilhos
(Carvalho et al., 2000; Sbrissia et al., 2010).

Independentemente da época do ano e em todos 0s dosséis, com baixo ou alto adubo, a
faixa etaria de perfilho que predominou foi a de perfilho velho (Tabela 2 e Figura 3). Esse
resultado é distinto daquele observado por Paiva et al. (2011), que verificou aumento dos
percentuais de perfilhos jovens e maduros, quando o clima comecou ficar mais favoravel para
0 crescimento da planta forrageira. Neste mesmo trabalho, quando o capim-marandu foi
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adubado com 450 kg/ha de N, durante o verdo, a percentagem de perfilho jovem no pasto
chegou a 70%, com manejo em lotacdo continua com bovinos.

Assim, as maiores contribui¢es do perfilho morto para a TCT, TACT (Tabela 3),
TSeF (Tabela 4) e TCF (Tabela 6) podem ser atribuidas a maior percentagem desta faixa
etaria de perfilho nos dosséis (Tabela 2).

A reducdo da TALF do final da primavera para o verdo (Tabela 4) pode ter ocorrido
devido ao veranico nesta ultima estacdo do ano. A TSeF, em nivel de perfilho, foi maior no
final da primavera do que nas demais épocas do ano (Tabela 5). Esse mesmo padrdo de
resposta ocorreu com a TCF, em nivel de dossel (Tabela 6). De modo geral, as condi¢bes que
resultam em maiores taxas de crescimento também resultam em superiores taxas de
senescéncia do pasto (Caminha et al., 2010).

A adubacdo nitrogenada faz com que as taxas com que os perfilhos aparecem e
morrem sejam aumentadas, isto €, ocorre uma renovacdo mais intensa da populacdo de
perfilhos no pasto (Caminha et al., 2010). Nesse sentido, a aplicacdo de altas doses de adubos
promoveu maior TCF (Tabela 6), um padrdo de resposta que também ocorreu para a TSeF,
quando esta foi influenciada pela condigdo de adubac&o (Tabela 5). E importante destacar que
o perfilho jovem, apesar de sempre ter tido menor participacdo relativa na densidade
populacional total do dossel, em relacdo ao perfilho velho (Tabela 2), teve a maior
contribuicdo para a TAF do dossel forrageiro (Tabela 3). Considerando-se que a TAF € o
resultado do balango entre a TCF e a TSF, a maior contribuicdo do perfilho jovem para a TAF
do dossel forrageiro pode ter ocorrido por dois fatores: primeiramente, o perfilho jovem, ao
lado do perfilho velho, teve elevada contribuicdo para a TCF do dossel no final da primavera
e no verdo, as épocas do ano em que o capim-marandu concentrou o seu crescimento (Tabela
6); e, adicionalmente, no inverno, no inicio da primavera e no verdo, o perfilho jovem

contribuiu pouco com a TSeF do dossel (Tabela 4).
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CONCLUSOES

As adubacdes nitrogenada e fosfatada do capim-marandu aumentam a densidade
populacional de perfilho, bem como promovem maior crescimento no dossel forrageiro.

O capim-marandu apresenta padrdo de crescimento tipicamente sazonal, com maior
percentual de perfilhos jovens no final da primavera e no verao.

O perfilho jovem do capim-marandu apresenta maior crescimento foliar e de colmo do
que o perfilho velho.

O perfilho velho contribui com a maior taxa de crescimento total (folha mais colmo)
do dossel forrageiro; e o perfilho jovem apresenta maior contribuicdo para a taxa de acumulo

de folha do dossel forrageiro de capim-marandu.
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Tabela 1. Datas das aplicacdes e doses dos adubos nitrogenados e fosfatados de acordo com
0s tratamentos experimentais.

Data Dose de N (kg ha™) Dose de P,0s (kg ha™)
Baixo Adubo  Alto Adubo | Baixo Adubo  Alto Adubo
11 de marco de 2016 - 60 40 60
01 de abril de 2016 - 60 - -
04 de outubro de 2016 - 60 - 50
01 de novembro 2016 - 60 - -
01 de dezembro de 2016 50 60 25 -
03 de janeiro de 2017 - 60 - -
02 de fevereiro de 2017 - 60 - -
Total 50 420 65 110
Total por ano 50 300 65 110

Tabela 2. Caracteristicas morfogénicas, estruturais e produtivas dos dosséis de capim-
marandu durante as épocas do ano.

e Inicio de Final de x
Caracteristica Inverno . . Verao
Primavera Primavera
TAPF 0,02c¢c 0,10a 0,11a 0,08 b
TALC 0,01c 0,04 b 0,15a 0,15a
NPB 725 b 734 b 938 a 926 a
PERJB 10,4 ¢ 8,3¢C 33,6 a 25,3b
PERMB 26,3a 109b 6,7¢C 295a
PERVB 63,3 b 80,9 a 59,7b 452 ¢
TCC 1,3b 2,1b 20,1a 18,1 a
TCT 8,9¢c 21,4 b 78,0 a 60,9 a
TACF -16,7 ¢ 13,1b 32,7a 15,3 b
TACT -159¢ 15,3 b 52,8 a 334b

TAPF = taxa de aparecimento de folha (folha perfilho™ dia™); TALC = taxa de alongamento de colmo (cm
perfilno™ dia™); NPB = Namero de perfilho basal; PERIB = percentagem de perfilho jovem basal (%); PERMB
= percentagem de perfilho maduro basal (%); PERVB = percentagem de perfilho velho basal (%);TCC = taxa de
crescimento de colmo (kg ha™ dia™ de MS); TCT = taxa de crescimento total (kg ha™ dia™ de MS); TACF = taxa
de acimulo de folha (kg ha™ dia™ de MS); TACT = taxa de acimulo total (kg ha™ dia™ de MS). Médias com
letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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Tabela 3. Caracteristicas morfogénicas e produtivas de trés faixas etarias de perfilhos em
dosséis de capim-marandu.

Faixa etaria do perfilho

Caracteristica

Jovem Maduro Velho
TAPF 0,086 a 0,075 b 0,066 c
TALC 0,111 a 0,081 ab 0,063 b
TCC 11,07 ab 6,12 b 14,01 a
TCT 45,46 b 20,72 b 60,66 a
TACF 20,74 a 2,94 b 9,62 b
TACT 31,43 a 9,07 b 23,63 ab

TAPF = taxa de aparecimento de folha (folha perfilho™ dia™); TALC = taxa de alongamento de colmo (cm
perfilho™ dia™); TCC = taxa de crescimento de colmo (kg ha™ dia™ de MS); TCT = taxa de crescimento total (kg
ha® dia™ de MS); TACF = taxa de acimulo de folha (kg ha™ dia™ de MS); TACT = taxa de actimulo total (kg ha”
! dia™ de MS). Médias com letras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 4. Taxas de alongamento e de senescéncia foliar de faixas etarias de perfilhos em
dosséis de capim-marandu durante as épocas do ano.

Epoca do ano Faixa etaria do perfilho

Jovem Maduro Velho

Taxa de alongamento foliar (cm perfilho™ dia™)
Inverno 0,21aC 0,22 aD 0,16 aC
Inicio de Primavera 1,43 aB 1,23 aB 0,64 bB
Final de Primavera 2,05 aA 1,79 aA 1,41 bA
Verao 1,43 aB 0,67 bC 0,61 bB

Taxa de senescéncia foliar (kg ha™ dia™ de MS)
Inverno 4,4 cB 16,8 bA 51,7 aA
Inicio de Primavera 1,7bC 3,2bC 13,6 aB
Final de Primavera 30,0 aA 5,9 bB 39,7 aA
Verao 18,5 bA 20,8 bA 43,2 aA

Médias com letras distintas, minusculas na linha e maiusculas na coluna, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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Tabela 5. Taxa de senescéncia foliar (cm perfilho™ dia™) de faixas etarias de perfilhos do
capim-marandu submetido a dois niveis de adubo durante as épocas do ano.

Faixa etaria do perfilho

Adubo Jovem Maduro Velho Média
Inverno
Baixo 0,41 bA 0,38 bB 0,92 aA 0.5 B’
Alto 0,32 bA 0,63 aA 0,49 bB ’
Inicio de Primavera
Baixo 0,18 aB 0,28 aB 0,30 aA 031 C’
Alto 0,37 aA 0,53 aA 0,19 bB ’
Final de Primavera
Baixo 0,65 aB 0,70 aB 0,60 aB
Alto 1,04 aA 1,05 aA 1,67 aA 0,79 A°
Verao
Baixo 0,60 aA 0,73 aA 0,71 aA 0.56 B’
Alto 0,39 bA 0,33 bB 0,60 aA ’

Médias com mesma letra minuscula na linha, dentro de época, ndo diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);
Médias com mesma letra maidscula na coluna, dentro de época, ndo diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);
Médias com mesma letra maitscula acrescida de (*) comparam as épocas do ano e ndo diferem pelo Teste de
Tukey (P>0,05).

Tabela 6. Taxa de crescimento de folha (kg ha™ dia™ de MS) de faixas etarias de perfilhos do
capim-marandu submetido a dois niveis de adubo durante as épocas do ano.

Faixa etaria do perfilho

Adubo Jovem Maduro Velho Média
Inverno
Baixo 2,9 bA 4,2 bB 8,5aA 750
Alto 3,3 bA 10,6 aA 15,7 aA ’
Inicio de Primavera
Baixo 7,0 bA 10,2 bA 24,8 aB 193 B’
Alto 10,3 bA 8,3 bA 55,1 aA ’
Final de Primavera
Baixo 62,1 aA 12,4 bA 56,5 aB 570 A’
Alto 77,60 bA 13,1 cA 125,6 aA ’
Verao
Baixo 33,4 aB 23,8 aA 24,3 aB 428 A”
Alto 78,5 aA 34,2 bA 62,8 aA ’

Médias com mesma letra minuscula na linha, dentro de época, ndo diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);
Médias com mesma letra maitscula na coluna, dentro de época, ndo diferem pelo Teste de Tukey (P>0,05);

Meédias com mesma letra maitscula acrescida de (*) comparam as épocas do ano e nao diferem pelo Teste de
Tukey (P>0,05).
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