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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Ana Paula, Pessim. Crescimento e composi¢ao quimico-bromatolégica do
capim Tifton 85 (Cynodon spp) sob doses de nitrogénio. 2008. 78p. Dissertagdo (Mestrado
em Zootecnia). Instituto de Zootecnia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

Foram avaliados os efeitos da aplicagdo de nitrogénio (N) sobre uma série de atributos
estruturais e nutricionais do dossel. Os estudos foram desenvolvidos no campo experimental
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica-RJ, em area de
ocorréncia de Planossolo. O experimento foi conduzido sob regime de cortes, durante o
periodo de outubro de 2006 a julho de 2007. Foram estudadas cinco doses de N (0; 150; 300;
450 e 600 kg/ha) em diferentes €pocas do ano. O experimento foi conduzido em blocos
inteiramente casualizados. Foram feitos quatro estudos, cujos resultados sdo apresentados
em capitulos distintos. No primeiro capitulo, os efeitos da adubagdao nitrogenada sao
discutidos em termos de cobertura do solo, indice de area foliar e interceptagdo da radiagdo
solar, no curso de quatro cortes seqlienciais, entre os meses de fevereiro e julho. As
avaliagdes foram realizadas, semanalmente, entre 0 10" e 0 40° dia apods o corte. Em cada
corte, o indice de area foliar (IAF), a freqiiéncia de ocorréncia, altura de planta, indice de
cobertura verde e o nivel de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada, responderam a
adubacdo nitrogenada, conforme um padrdo logistico e variaram sazonalmente,
evidenciando uma sensibilidade diversa como indicadores da estrutura e do crescimento da
pastagem de Tifton 85. No segundo estudo foram abordadas as respostas relativas a produgao
de biomassa sob adubacdo nitrogenada e a eficiéncia na utilizagdo do N absorvido. Para
efeito de analise estatistica, os dados das coletas foram agrupados em época das chuvas
(fevereiro a abril) e época seca (abril a julho). Em cada data de corte foi quantificada a
producdo de massa verde e seca, a sua parti¢do entre folhas e colmos + bainhas, assim como
o teor de N em cada uma das partes vegetativas. Este estudo evidenciou que a adubagdo
nitrogenada aumentou a producao de forragem, estimulando a producao de folhas e colmos
tanto na época chuvosa quanto na seca. Por outro lado, a adubacdo nitrogenada, per se, nao
modificou a particdo da massa seca produzida por folhas e colmos, nem influenciou a
eficiéncia com a qual a pastagem produz massa seca por unidade de nitrogénio absorvido. O
terceiro estudo, de cunho metodologico, objetivou a validagdo de procedimentos indiretos
para a estimativa da relagdo funcional entre a massa verde e seca e o indice de 4rea foliar da
pastagem. Foram estudados a freqiiéncia de ocorréncia e o indice de cobertura verde como
sucedaneos do IAF, utilizando-se correlagdo simples. Embora tenha sido observada a
existéncia de um grau de associagdo significativo entre as estimativas de atributos ligados a
area foliar e a produgdo de forragem, sdo necessarios estudos adicionais para melhorar a
confiabilidade e a acurdcia de tais estimativas. No quarto estudo foi estudada a influencia da
adubacdo nitrogenada sobre o valor nutricional da forragem, sendo avaliados os teores de
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina, celulose e
hemicelulose. Os resultados obtidos mostraram que a adi¢do de N melhorou a qualidade da
forragem, aumentando os teores de proteina bruta e reduzindo a fragdo fibrosa.

Palavras-Chave: Atributos estruturais. Indice de area foliar. Indice de cobertura verde.
Valor nutritivo.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Ana Paula, Pessim. Growth and chemical-bromatological composition of
Tifton 85 (Cynodon spp) under nitrogen doses. 2008. 78p. Dissertacao (Master Science in
Animal Science). Instituto de Zootecnia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropddica, RJ, 2008.

The effects of nitrogen (N) application on several structural and nutritional attributes of the
plant canopy were evaluated. The studies were carried out at the Experimental Campus of
the Rio de Janeiro Federal Rural University, Seropidica-RJ, in area of Planosol Haplic
occurrence, during the period of October 2006 to July 2007. Treatments consisted of five
doses of N (0; 150; 300; 450 and 600 kg N-urea/ha) disposed in experimental units of 4 x 4
m using a entirely randomized block design. After a standardization cut, made 82 days after
planting, it proceeded to the application of nitrogen fertilizer levels, half of which at 94 days,
and the remaining at 139 days after the planting. Four studies had been carried through,
which the results are presented in distinct chapters. In the first chapter the results of nitrogen
fertilization were discussed in terms of soil covering, leaf area index (LAI) and solar
radiation interception, during the four sequential cuts, between the months of February and
July of 2007. Weekly evaluations were accomplished, between 10 and 40 days after cut. The
LAI frequency of occurrence, plant height, green cover index and level of photosynthetically
active radiation intercepted showed significant responses to N fertilization, according to a
logistic pattern and also varied seasonally within each cut, evidencing different sensibility
as indicators for structure and growth of the Tifton 85 sward. In the second study were
evaluated the effect of N fertilization on biomass production and the efficiency in the use of
N absorbed. For statistical analysis purposes, sampling data were clustered in two seasons:
rainy season (February to April) and dry season (April to July). It was quantified in each cut
date the production of green and dry mass, leaves and stem fraction, as well as the N content
in each one of the vegetative fractions. This study showed that N fertilization icreased the
dry matter production and stimulated the production of leaves and stems in both the seasons
(rainy and dry). However, the nitrogen fertilization, per se, does not modify the partition of
the dry mass produced by leaves and stems, and had no influence on efficiency of the pasture
to produce dry matter per unit of N absorbed. The third study, of methodological character,
aimed the validation of indirect procedures for estimate the functional relation between the
green and dry mass and the LAI. The occurrence frequency and the index of green covering
were tested as substitutes of IAF using simple correlation procedure. Although in this study
has been observed the existence of a significant association among the the canopy attributes
estimates associated to the leaf area and the forage production leaf area and forage
production, additional studies are necessary to improve the reliability and accuracy of this
estimates. Finally, in the last study, the influence of the nitrogen fertilization on nutritional
value of the forage was evaluated. The crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent
fiber, lignin, cellulose and hemicelulose cotents were determined. The results showed that
the addition of N improved the forage quality, increasing crude protein contents and
decreasing fibrous fraction.

Key words: Leaf area index. Green cover index; Cynodon spp; Sward traits, Chemical
composition
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo pecuaria nacional repousa quase na sua totalidade, na capacidade de
suporte de campos destinados exclusivamente ao pastejo. A sustentabilidadc desses
agroecossistemas, em termos econdmicos, depende de praticas de manejo que harmonizem
as tendéncias antagonicas representadas pelo crescimento das pastagens e a sua utilizagdo e
conversao em produto animal.

A producao de forragem, seja ela para pastejo ou fenagdo, enfrenta o problema da
degradacdo das areas devido ao mau uso ou auséncia de praticas adequadas de manejo.
Virias estimativas indicam que 50 % dos pastos estabelecidos nas principais regides pastoris
do Brasil estdo degradados ou em processo de degradacao, indicando que o manejo atual
destas pastagens, nao ¢ sustentavel (MACEDO, 2005). De acordo com Meirelles (1993),
uma nutri¢ao mineral inadequada das plantas ¢ uma das razdes que favorece a degradacao
das pastagens. Por essa razao, a pesquisa na area de forragicultura tem dedicado uma atengao
consideravel aos temas ligados ao uso e manejo de fertilizantes. Todavia, em razao da grande
diversidade de ambientes climaticos e de solos onde se pratica a atividade pecudria, ndo ¢ de
estranhar a existéncia de informacdes, por vezes contraditérias, em relacao a estratégias de
manejo da adubagdo, incluindo-se as doses, épocas e formas de aplicagdo dos nutrientes
necessarios a manutengao da sustentabilidade das pastagens (MAGIERO, 2004).

Mudangas estruturais nos dosséis sinalizam, temporalmente, as respostas das
espécies forrageiras aos diversos desafios ambientais, dentre os quais sobressaem a
disponibilidade de nutrientes no solo e a intensidade da desfolha, importantes condicionantes
da sua produtividade e valor nutricional. Sabe-se que, através de seu impacto no crescimento
e produtividade, o nitrogénio (N) ¢ o nutriente de maior demanda pelas gramineas forrageiras
e que quando outras condi¢des ndo sao limitantes, a vida produtiva das pastagens ¢ limitada
pela disponibilidade dc N no solo (MAGIERO, 2004). De fato, o uso de fertilizantes
nitrogenados € uma maneira efetiva de repor N no sistema e, potencialmente, garantir a
sustentabilidade do sistema de produgao.

Nas regides tropicais ¢ subtropicais, diversas espécies forrageiras do género Cynodon
sdo tidas como de grande valia e versatilidade em uma ampla gama de empreendimentos
pecuarios, entretanto sao necessarias pesquisas regionais criteriosas, que junto com estudos
de viabilidade econdmica, possam responder os mais diversos questionamentos do produtor
rural.

De uma forma geral, as espécies do género Cynodon, sao tidas como “exigentes” em
fertilidade e responsivas a adubagao nitrogenada (ALVIM et al., 1999; SARMIENTO et al.,
2006). Todavia, a magnitude das respostas obtidas com a adicao de N, sera sempre o produto
da interacdo entre a espécie forrageira e os diversos ambientes edafoclimaticos. Nesse
sentido, ha caréncia de informagdes sobre a nutricdo nitrogenada das principais espécies de
Cynodon em solos de relevo plano e textura arenosa, os quais estdo associados a algumas
das regides de pecudria leiteira no Estado do Rio de Janeiro. Nesses solos, a ciclagem de N
no ecossistema adquire caracteristicas distintivas em termos de adi¢des, perdas e
transformagdes, especialmente durante a estagdo chuvosa (MAGIERO et al., 2005).

O Tifton 85 é um hibrido F 1 entre a cultivar Tifton 68 e uma introdug¢ao de Cynodon
dactylon (PI 290884), proveniente da Africa do Sul (BURTON et al., 1993), que combina
potencial produtivo com flexibilidade fenotipica, possibilitando a sua adaptagdo a diversos
ambientes caracterizados por recursos hidricos e nutricionais variados.

Tendo em vista essas consideracgdes, estruturou-se a presente pesquisa, assumindo-
se as hipoteses de que a aplicacdo de N em pastagem de Tifton 85 resultard em respostas de



crescimento e valor nutricional diferenciadas, dependendo de doses de aplicacdo e épocas
de corte.

Para testar essa hipotese, foi instalado um experimento, cujo objetivo geral foi o de
estudar o efeito de diferentes doses de nitrogénio sobre o crescimento, produtividade e
caracteristicas quimico-bromatoldgicas do capim Tifton 85, e as possiveis inter-relagdes
entre a interceptacdo de radiacao solar, indice de area foliar e massa de forragem, nas
condi¢des edafoclimaticas prevalecentes no campus da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, no Km 47 da antiga rodovia Rio Sao Paulo, Municipio de Seropédica, RJ.



CAPITULO I

RESPOSTAS DO CAPIM TIFTON 85 A APLICACAO DE NITROGENIO:
COBERTURA DO SOLO, INDICE DE AREA FOLIAR E INTERCEPTACAO DA
RADIACAO SOLAR.



RESUMO

Objetivou-se estudar os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre o crescimento do capim
Tifton 85 (Cynodon spp.), avaliado em termos de freqiiéncia de ocorréncia e altura de
plantas, indice de cobertura verde, indice de area foliar (IAF) e interceptacdo de radiagcdo
fotossinteticamente ativa (RFA, 400-700 nm). O estudo foi desenvolvido no campo
experimental da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica-
RJ, em area de ocorréncia de Planossolo. Cada unidade experimental foi composta de uma
parcela com 16 m?, com area central titil de 4 m?. Os tratamentos consistiram de cinco doses
de N (O; 150; 300; 450 e 600 kg N-uréia /ha) arranjados em um desenho experimental de
blocos casualizados, com quatro repeticoes. A metade da dose de N foi aplicada apos o corte
de uniformizacao (94 dias apos plantio), e o restante no primeiro corte experimental (139
dias apos o plantio). As avaliagdes foram realizadas semanalmente, entre o 10° e o 40° dia
apos o corte. O indice de area foliar, a freqiiéncia de ocorréncia e a altura das plantas, assim
como indice de cobertura verde e o nivel de radiagdo interceptada, responderam a adubacgao
nitrogenada, conforme um padrdo logistico, e variaram sazonalmente em interagdo com as
doses de N, evidenciando a sua sensibilidade como indicadores da estrutura e crescimento
do capim Tifton 85.

Palavras-chave: Altura de plantas. Cynodon spp. Coeficiente de extingdo. Radiagdo
fotossinteticamente ativa



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of nitrogen (N) fertilization on the Tifton 85
(Cynodon spp.) growth, on the basis of the occurrence frequency and height of plants, green
covering index , leaf area index (LAI) and photosynthetically active radiation interception
(RFA, 400-700 nm). The study was developed in the experimental center of the Rio de
Janeiro Federal Rural University, district of Seropedica-RJ, in area of Planosoil occurrence.
Each experimental unit had 16 m?, with an effective central area of 4 m>. The treatments
consisted of five doses of N (0; 150; 300; 450 and 600 kg N-urea’ha) arranged in an
randomized complete blocks experimental design, with four replications. Half dose of N was
applied in the uniformization cut (94 days after planting), and the remaining in the first cut
(139 days after the planting). Weekly evaluations were accomplished, between the 10" and
the 40" days after cutting. The leaf area index, the occurrence frequency and the height of
the plants, as well as green covering index and the level of intercepted radiation answered
the nitrogen fertilization, according to a logistic pattern and varied seasonally, in interaction
with the N doses, evidencing its sensibility as structure and growth of the of Tifton 85
indicators.

Key words: Cynodon spp. Extinction coefficient. Plant height. Photosynthetically active
radiation.



1 INTRODUCAO

Dois grupos de fatores regulam a aquisicdo de N pelas plantas: por um lado, estdo
aqueles ligados a disponibilidade do N mineral na solu¢ao do solo; e por outro, os que
regulam o crescimento vegetal (JEUFFROY et al., 2002).

Em muitas espécies vegetais, a absor¢cdo de N ¢ governada primariamente pela
demanda gerada pelo proprio processo de crescimento (ENGELS e MARSCHNER, 1995).
Tanto a absorcdo quanto a assimilacdo do nutriente exigem a aplicacdo de energia
metabolica, o que liga a aquisicdo de N ao processo fotossintético (ENGELS e
MARSCHNER, 1995; LAWLOR, 2002).

A producdo e o acimulo de biomassa por parte da graminea forrageira podem ser
explicados como o resultado de uma inter-relagao entre a taxa de assimilagao fotossintética
e a utilizagdo constante dos produtos da fotossintese nos sitios metabdlicos ativos da planta,
representados pelas regides meristematicas (ROBSON et al., 1988). E justamente nesse nivel
que o N exerce os seus efeitos principais. O N influencia tanto na atividade meristematica
(divisdo celular) quanto na taxa de alongamento das células (KAVANOVA et al., 2008),
contribuindo assim a determina¢do do tamanho final das folhas, importante atributo
estrutural do pasto e componente direto do indice de area foliar (CHAPMAN e LEMAIRE,
1993).

Como a interceptacdo, reflexdo e transmissdo de luz pelos doss€is vegetais sdao
fenomenos fisicos dependentes da area foliar (FONSECA et al., 2002), parte dos efeitos
benéficos do N sobre o crescimento, dependera do seu efeito quantitativo sobre o IAF
(FERNANDES e ROSSIELLO, 1995; GASTAL e LEMAIRE, 2002).

A quantidade de carbono fixado por uma pastagem por unidade de tempo deriva, em
forma direta, da quantidade de radiagdo fotossinteticamente ativa absorvida pelas folhas
verdes (RFA, X = 400 - 700 nm). Essa quantidade ¢ determinada pela irradiancia
fotossintética incidente (RFAo) e pela eficiéncia de absor¢ao do relvado (SBRISSIA e DA
SILVA, 2001). Este ultimo termo representa uma complexa interagdo de fatores, que
englobam tanto propriedades dticas e anatomicas das folhas, quanto as suas coordenadas em
termos de angulo foliar e orientacao, além da altura de inser¢ao no colmo, assim como o IAF
e outras caracteristicas do pasto (VAN KEULEN et al., 1989; NOBEL et al., 1993).

De acordo com Da Silva e Nascimento Jr. (2007), o valor de IAF que proporciona 95
% de interceptacdo luminosa pelo dossel, ¢ chamado de “IAF critico”, e representa uma
situagdo onde a taxa média de acimulo de forragem atingiria o seu maximo. Esse IAF
corresponderia, portanto, ao ponto ideal de interrup¢ao da rebrotagdo, ou seja, serve como
um definidor de intervalo entre cortes e/ou pastejos. Também de acordo com esses autores,
de uma maneira geral, o conceito de “IAF critico”, originalmente aplicado para plantas de
clima temperado, também teria validez para gramineas tropicais. Esse e outros trabalhos tém
ratificado nos ultimos anos, o papel central do IAF na modulagdo das respostas das plantas
forrageiras aos varios estresses ambientais, ou diretamente ao pastejo animal, e enfatizaram
a necessidade de se estudar e compreender melhor os vérios aspectos relativos a estrutura do
dossel em relagdo ao uso da radiacao incidente.

A mensuragdo da composi¢ao botanica das pastagens e de sua variabilidade espacial
implica na quantificacdo da biomassa de uma pequena area amostral e da freqliéncia de
ocorréncia de plantas, isto €, o registro da presen¢a ou auséncia de uma dada espécie vegetal
naquela area (TOTHILL,1987; CHEN et al., 2006). Para o caso de gramineas estoloniferas,
a capacidade de estabelecimento inicial deve guardar relacdo com a velocidade de
alongamento dos estolhos e da atividade meristematica localizada nas suas gemas,
responsaveis pela emissdo de novas raizes e colmos, processos esses que deveriam resultar



favorecidos ou limitados, dependendo do nivel nutricional do solo.

Em sintese, de acordo com o previamente exposto, parece claro que um estudo sobre
efeitos da adubacao nitrogenada no capim Tifton-85 deva principiar pela pesquisa dos efeitos
de niveis diferenciados desse nutriente sobre o comportamento pos-desfolha da pastagem
em termos de velocidade de reconstituicdo do dossel para a interceptacdo de radiagdo
fotossinteticamente ativa.

Partindo-se da hipotese de que a existéncia de um gradiente diferenciado de N
disponivel no solo determinara taxas de crescimento diferenciadas nos respectivos dosséis
do capim, este trabalho teve como proposito quantificar os efeitos de cinco doses de N (0,
150,300 450 e 600 kg/ha) em quatro periodos de crescimento, sobre os seguintes indicadores
de crescimento e estrutura do dossel: freqiiéncia de ocorréncia de plantas, altura do dossel,
indice de cobertura verde (ICV), o indice de area foliar (IAF) e a interceptacao de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA).



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias da Estacdo para Pesquisas
Parasitoldgicas “Wilhelm Otto Neitz” do Instituto de Veterinaria da UFRRJ (22°45' S, 43°
41' W, 33 m.s.n.m), em area de ocorréncia de Planossolo Héplico. Trata-se de solos de
textura arenosa no perfil de enraizamento (0,5-0,7 m), com teores de areia total acima de 95
% na camada aravel (0-0,2 m). Embora excessivamente drenados superficialmente, a
ocorréncia de um horizonte sub-superficial de textura barro-argilo-arenosa, com
caracteristicas de fragipa, limita a drenagem profunda. O absoluto predominio de areia faz
com que a capacidade de retencao de agua nos horizontes superficiais seja muito baixa e a
altura do lencol freatico oscile sazonalmente (RAMOS et al., 1973).

Uma andlise da camada superficial (0 - 0,2 m) desse solo revelou as seguintes
propriedades quimicas (Tabela 1):

Tabela 1. Algumas propriedades quimicas da camada ardvel do solo da area experimental®.

@Prof. Ca?' Mg?* K* p© M.O™™ pH
(m)  (cmol/dm®) (cmole/dm®) (cmol/dm®) (mg/dm®)  (g/kg) (4gua,1:2,5)
0,0- 1,8 1,0 0,08 15 1,70 5,4
0,2

(D" Amostragem realizada em setembro de 2006. @ Profundidade
) P disponivel (Mehlich-1). ** C organico (Walkey-Black) x 1,72.

Em 11/09/2006, a area recebeu uma aplicagdo basal de 1000 kg,/ha de calcareo
dolomitico, em cobertura, seguida de gradagem para incorporacdo. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de N-uréia (0; 150; 300; 450 e 600 kg/ha), arranjados segundo
um delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes, em esquema de parcelas
subdivididas, para acomodar os dias de amostragem dentro de cada ciclo de rebrota. Cada
parcela ou unidade experimental foi representada por um canteiro com 16m? de 4rea total (4
x 4 m). A 4rea 1til para avaliagdes experimentais foi o quadrado central, com area de 4,0 m?,
considerando-se uma bordadura de 1m (Figura 1). A distancia entre cada unidade
experimental dentro de bloco foi de 2m, e a largura da rua de circulagao entre blocos 3 m. A

figura 2 mostra uma vista parcial das parcelas, em fotografia tomada no més de janeiro de
2007.
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Figura 1. Dimensdes da unidade experimental.

O plantio foi realizado no dia 3/11/2006, utilizando-se estoldes enraizados de capim,
em sulcos espagados de 1,0 m (cinco linhas e quatro entrelinhas). Previamente ao plantio, as
parcelas receberam 150 Kg P20Os/ha (superfosfato simples), aplicado no fundo do sulco
(aproximadamente, 0,1 m de profundidade), onde o adubo era misturado com terra, a fim de
evitar o seu contato direto com as mudas. O N, na forma de uréia (solucdo aquosa) foi
aplicado parceladamente, em duas vezes. Uma primeira metade foi aplicada no dia 5 de
fevereiro 2007 (aos 94 dias apos plantio, DAP), doze dias apods o corte de uniformizagdo
(altura de corte: 0,1 m), e a metade restante, aos 139 DAP, doze dias apds o primeiro corte
experimental. As parcelas receberam uma aplicacdo basal de cloreto de potéssio, na dose de
600 kg/ha, aplicado parceladamente, junto com as doses de N, de forma a eliminar diferencas
de disponibilidade desses elementos.
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Figura 2. Vista das parcelas com o capim Tifton 85. Estacdo de Pesquisas Parasitologicas,
Instituto de Veterinaria, UFRRJ. Seropédica, RJ, janeiro de 2007.

2.1 Altura do Dossel

A altura foi medida com régua graduada em milimetros, por meio do método da
“altura ndo comprimida” tomando-se, a altura média entre o ponto mais alto e o mais baixo
sob uma folha de transparéncia, colocada sobre a superficie do relvado. As medigdes foram
realizadas nos seguintes dias apos o corte (DAC): 16, 22, 29, 35 (1° corte); 11, 18, 26, 39
(2° corte); 10, 18, 24, 30 (3° corte) e 12, 19, 29, 40 (4° corte).

2.2 indice de Area Foliar

O Indice de Area Foliar (IAF) foi determinado aos 43, 37, 36 ¢ 42 DAC (1°,2°,3° ¢
4° cortes respectivamente), a partir do produto da massa seca de folhas verdes (MSFV, g/m?)
pela 4rea foliar especifica (AFE, cm?/g massa seca foliar). A AFE foi determinada a partir
da relacao entre a massa seca e a area de discos foliares, obtidos com um furador de papel,
com area seccional de 0,3002 cm?. Para tal, em cada data de amostragem foram coletados
dez discos foliares por parcela, que eram conservados em agua fria para evitar perdas de
massa seca por desidratacdo do material. Os 10 discos eram enxugados e pesados em balanga
analitica com quatro casas decimais e levados imediatamente a estufa ventilada por 48 horas
para obter a massa seca. Dessa forma foi possivel estimar o IAF por parcela, sempre ao final
do ciclo de crescimento, antes do corte.
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2.3 Interceptacio de Radiaciao Solar

As medi¢des de irradiancia solar referem-se a radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA), correspondente a banda visivel do espectro solar (A = 400 - 700 nm). As medi¢des
foram tomadas sempre pela manha (entre 10:00-12:00 h), com céu claro, medindo-se a
intensidade luminosa acima do pasto (Io) e no nivel do solo (I) (Figura 3), com auxilio de
um sensor quantico (LI 190 SA, LICOR, Nebraska, USA) conectado a um medidor digital
portatil (LI 250), conforme Nobel e Long (1988). A RFA interceptada foi estimada,
conforme a expressao:

RFAint (%) [(RFA no topo - RFA transmitida at¢ o solo) / (RFA no topo)] x 100 [1]

Foi tomada uma leitura no topo do dossel e oito leituras ao nivel do solo, que geraram
um valor médio composto (Figura 3). O coeficiente de extin¢do luminosa instantaneo foi
calculado com os dados de IAF, segundo Sheehy e Cooper (1973).

= - [loge (I/10)] /IAF [2]

Em que, I e o, sdo os valores de irradidncia abaixo e acima da folhagem,
respectivamente (Equacdo 2).

Figura 3. Determina¢do da RFA (400-700 nm) incidente sobre o dossel de Tifton 85.
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2.4 Freqiiéncia de Ocorréncia de Plantas

A freqliéncia de ocorréncia de plantas ¢ um indicador destinado a avaliar a
distribui¢@o espacial dos perfilhos aéreos dentro de areas (ou pontos) preestabelecidas, em
relacdo a 4area total, ou area util da parcela. A avaliacdo da freqiiéncia foi adaptada da
metodologia descrita por Ribeiro (2006) utilizando-se o método dos pontos e obtida pela
seguinte expressao:

Fregiéncia = ﬂxlOO [3]
1 ~ NTP

Em que, NPi é o niimero de pontos de ocorréncia de plantas, em uma area pré-
determinada, e NTP ¢ o nimero total de pontos amostrados. A ocorréncia de plantas foi
quantificada através da intersecao da planta com um reticulado. Para tal, foi confeccionado
um quadrante de PVC, de 2 x 2 m, com 3,24 m? de 4rea interna, dividido em quadriculas de
0,2 x 0,2 m, por meio de fiagdo de linha sintética, totalizando 81 pontos de intersecdo (=
NTP, equacdo 3). A quadricula entdo era disposta sobre a superficie da parcela, registrando-
se a presenca de plantas, através da interse¢@o da lamina foliar ou do colmo com a linha
(Figura 4). A partir dessas observagdes, calcularam-se a freqiiéncia de ocorréncia do capim
Tifton 85, conforme a equacdo [3]. As amostragens foram realizadas em quatro datas durante
cada periodo experimental, em diferentes dias apds o corte (DAC), como indicado a seguir:
Primeiro corte : 16, 22, 35 e 41 DAC; segundo corte: 11, 19, 27 e 36 DAC; terceiro corte: 9,
16, 24 e 34 CAD e quarto corte: 12, 19, 28 e 38 DAC.

Figura 4. Determinacdo da freqiiéncia de plantas em pastagem de Tifton 85 usando o método das
intersegoes (pontos).
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2.5 Indice de Cobertura Verde

A determinagdo do chamado Indice de Cobertura Verde (ICV) teve como objetivo a
mensura¢ao, de forma indireta, da velocidade de rebrota da pastagem, assumindo-se que a
mesma seja influenciada pela dose de N.

Naregido visivel do espectro solar, a refletancia maxima ¢ da ordem de 10% do fluxo
radiante incidente (FONSECA et al., 2002). Todavia, dentro dessa estreita faixa, o solo
descoberto apresenta baixa refletancia na banda do verde (550-650 nm) e alta refletdncia na
banda do vermelho (650-750 nm). Ja com a vegetacdo verde acontece o inverso, enquanto a
palha apresenta refletancia intermediaria, dependendo do seu nivel de umidade (VARELLA
et al., 2002). Essas diferencas em refletividade constituem o fundamento do método aqui
utilizado, baseado em uma estimativa da cobertura verde do solo, determinada através da
classificagdo de imagens digitais, conforme descrito por Ribeiro (2006) com as modificagdes
descritas a seguir.

A aquisi¢do das imagens foi feita com uma camera digital Sony Cyber-shot, modelo
DSC-W50, a partir e uma altura padrao de 1,60 m (PERIN, 2001), utilizando-se para tal,
uma escada do tipo doméstico. A escada foi posicionada sempre na mesma dire¢do, evitando
a projecao de sombras. A imagem foi obtida com auxilio do mesmo quadrante utilizado para
a determinagdo da freqiliéncia de plantas, sendo que a area da imagem correspondeu a % do
quadrante (1,0 m? de terreno). Para cada parcela experimental, foram captadas duas fotos,
sempre na diagonal do quadrante. A configuracdo da camera digital foi sempre a mesma para
todas as imagens obtidas, as quais foram transferidas para um computador e armazenadas
em formato JPEG.

Subsequentemente, as imagens foram processadas e analisadas com auxilio do
programa computacional MATLAB v.6.5. Para tal, foram separadas dez imagens, para
obtenc¢do de dez amostras representativas de pixels de vegetacao verde e dez de solo nu ou
com vegetacdo seca. Dessa forma, foi criado um arquivo com o vetor classificador com base
na fungdo discriminante de Fisher (JHONSON e WICHERN, 1999), que permitiu a
classificacdo das imagens originais. Depois foram recortadas de ‘2816C x 2112L° para
2040C x 2040L’ (Figura 6), correspondente a um campo de visio de 1m? no solo e resolugio
espacial de 0,49 mm/pixel. Posteriormente do conjunto recortado e armazenado, foi
processado novamente para obten¢do da estimativa do indice de cobertura verde, conforme
descrito por Varella et al. (2002).
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Figura 5. A) Exemplo de imagem recortada, correspondente a urna parcela com capim-
Tifion 85 (Cynodon spp). B) Imagem classificada: as areas escuras correspondem a solo
descoberto e/ou solo coberto com palha, e as areas claras, & vegetagio verde. O Indice de
cobertura verde, neste exemplo, ¢ igual a 0,79.

2.6. Condicoes Climaticas

Os dados agrometeoroldgicos didrios, relativos temperatura do ar, chuva, umidade
relativa e nebulosidade, foram obtidos junto ao Posto da Estacdo Experimental de
Seropédica, da PESAGRO-R], situada a aproximadamente 1,5 km da area experimental.

2.7 Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos a teste de normalidade de distribui¢ao amostral pelo teste
da distancia KS (Kolmogorov-Smirnov) e subsequentemente a analise de variancia para
identificar a significancia dos efeitos de doses, dias de amostragens e da sua interacao (teste
F, p £0,05). Os dados primarios relativos ao desenvolvimento temporal do dossel, apos cada
corte, foram analisados utilizando-se os conceitos do método funcional de analise de
crescimento (HUNT, 1982). Em tal método, as diversas variaveis descritivas do crescimento
sdo expressas como fungdes continuas dependentes do tempo, o que permite a selecdo de
modelos que melhor se adaptem as tendéncias ontogénicas da planta. Para tal foram
utilizados os modelos de regressdo nao linear, disponiveis no pacote do programa Graphpad
Prisco 2.0 (MOTULSKY, 2003). Na maioria dos casos, o melhor ajuste foi obtido com uma
fungdo tipo Boltzmann-sigmoidal, cuja expressao geral ¢:

A — A4 ) [4]

V= (e

Em que: A1 e A2 sdo as assintotas inferior e superior, Xo representa o ponto de inflexao
da curva e dx o nivel de espalhamento (BURIM et al., 2006).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em razdo da importancia que as condigdes ambientais prevalecentes tém sobre o
crescimento das pastagens, considerou-se adequado iniciar este capitulo apresentando os
valores das variaveis climaticas (precipitagdo e temperatura do ar) vigentes durante o periodo
experimental. A seguir, serdo considerados os efeitos das doses de N sobre os indicadores,
diretos ou indiretos de crescimento, com énfase nas inter-relacdes entre a interceptagéo de
radiagdo solar, indice de area foliar e indice de cobertura verde.

3.1 Precipitacio e Temperatura do Ar

A figura 6 mostra a distribuicao das chuvas e as flutuagdes em temperaturas maximas
e minimas do ar entre os meses de novembro de 2006 a julho de 2007, ou seja, desde a
implantacdo até o quarto corte consecutivo da pastagem. No relativo a precipitacdo, os
valores ocorridos nesse periodo podem ser comparados com os constantes no trabalho de
Martorano et al. (1997), que analisaram uma série historica (37 anos) de dados
pluviométricos, coletados na Estagao Experimental de Seropédica, da PESAGRO. O total
acumulado de chuvas foi de 590 mm, um valor que esta dentro do limite de oscilagdo dos
valores médios mensais acumulados segundo Martorano et al. (1997), que ¢ de 629 mm.
Todavia, se bem esses valores podem ser considerados como tipicos para o local, os mesmos
embutem uma feicdo caracteristica do clima local, que ¢ a ocorréncia, dentro da estagao
chuvosa, de periodos de estiagem de duracdo variada, os quais sdo terminados de forma
abrupta por precipitagdes de intensidade muita elevada. Assim, dentro dos periodos de
crescimento controlados, que iniciaram em 24 de janeiro e finalizaram no dia 06 de julho de
2007, de um total de 445 mm de chuvas acumuladas, 36,5 % ocorreram durante o primeiro
ciclo, e num unico dia (162,6 mm, no dia 11 de fevereiro de 2007, Figura 6). Essa tnica
precipitacdo excedeu a normal climatica para esse més (147 mm). Em contraste com o
elevado excesso de chuvas no primeiro ciclo de rebrota (241,1 mm, ou 54,2 % do total), o
segundo ciclo concentrou apenas 9,7 % (43 mm), como reflexo de uma prolongada e atipica
estiagem no més de marco. De meados de abril até o foral de maio de 2007, periodo
correspondente ao terceiro ciclo de rebrota, houve novamente disponibilidade hidrica acima
da normal, bem distribuida em 12 dias de chuva, que aportaram 113 mm ou 25,4 % do total
(Figura 6). Finalmente, no ultimo ciclo de crescimento, o total de chuvas e a distribui¢ao das
mesmas foram similares ao segundo (47,7 mm, ou 10,7 % do total). Em sintese: se
considerarmos os periodos correspondentes ao 1° e 2° cortes, como da estagao “chuvosa”,
os mesmos concentraram 64 % da precipitacdo sazonal, enquanto que nos periodos
antecedentes ao 3° e 4° cortes, ja na estacdo seca, se concentrou o 36 % restante.
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Figura 6. Valores didrios de temperatura maxima e minima e precipitacdo durante os meses
de novembro de 2006 a julho de 2007.

A figura 6 mostra também as varia¢des sazonais das temperaturas do ar, medidas nas
condigdes do abrigo meteoroldgico. As médias mensais das temperaturas maxima (T max)
e minima (T min) do ar variaram de acordo ao esperado, declinando gradativamente do
primeiro para o quarto ciclo de rebrota. Assim, em termos de médias por ciclo, as
temperaturas oscilaram entre os seguintes limites: primeiro ciclo: Tméx. = 33,8 ; Tmin. =
22,3; segundo ciclo: Tmax. = 33,5; T min. = 21,8; terceiro ciclo: Tmax. = 29; Tmin = 18,8
e para o quarto ciclo: Tméx. = 28 e Tmin. = 17.1. Temperaturas minimas abaixo de 15°C
(até 13,3) somente foram registradas durante um periodo de 12 dias no final do més de maio
e inicio de junho (Figura 7).

3.2 Efeitos das Doses de N e Dias Apos Corte: Niveis de Significacao Estatistica

A tabela 2 mostra uma sintese dos resultados estatisticos (teste F) obtidos na analise
das variaveis: freqiiéncia de ocorréncia, altura do dossel, indice de cobertura verde e
interceptagdo de RFA, para cada um dos quatro ciclos de rebrota considerados. E possivel
apreciar que, salvo poucas excegdes, todas as varidveis mostraram diferengas altamente
significativas (p < 0, 0001) em fun¢ao das doses de N aplicadas, dos dias apos o corte e da
sua interagao.

Numa apreciagdo geral, esses resultados evidenciam que o manejo das doses de N
aplicadas criaram gradientes de crescimento sensiveis a discriminacao estatistica, os quais

foram afetados, em maior ou menor grau, pelas variagdes sazonais das condi¢des climaticas
(Figura 6).
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Tabela 2. Niveis de significacdo estatistica (teste F) para as andlises de varidncia de
caracteristicas do relvado, medidas ou estimadas dentro de quatro ciclos de rebrota
sucessivos, em func¢do de doses de adubagao nitrogenada, dos dias apds o corte (DAC), e da
sua interagao.

Variavel Dose de N DAC Dose x DAC Dias de amostragem
Corte 1

FREQ <0,0001 <0,0001 <0,0001 16/22/35/41
ALT <0,0001 <0,0001 <0,0001 16/22/29/35
ICV <0,0001 <0,0001 n.s 16/22/35/41
RFAint <0,0001 <0,0001 0,0019 16/22/29/36
Corte 2

FREQ <0,0001 <0,0001 <0,0001 11/19/27/36
ALT <0,0001 <0,0001 <0,0001 11/18/26/39
ICV <0,0001 <0,0001 n.s 11/19/27/36
RFAint <0,0001 < 10,0001 0,0011 11/18/26/39
Corte 3

FREQ <0,0001 <0,0001 n.s 9/16/24/34
ALT <0,0001 <0,0001 <0,0001 10/18/24/35
ICV <0,0001 <0,0001 <0,0001 9/16/24/34
RFAint <0,0001 <0,0001 n.s 10/18/24/35
Corte 4

FREQ <0,0001 <0,0001 n.s 12/19/28/38
ALT < 10,0001 <0,0001 n.s 12/19/29/40
ICV <0,0001 <0,0001 n.s 12/19/28/38
RFAint <0,0001 <0,0001 n.s 12/19/29/40

FREQ: Freqiiéncia de ocorréncia de plantas (%); ALT: altura do dossel (m); ICV: Indice de cobertura vegetal
(adimensional); RFAint: Radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada (% da RFA incidente).

3.2.1 Freqiiéncia de ocorréncia de plantas

A freqiiéncia de ocorréncia ¢ um parametro relacionado a populagdo de uma dada
espécie, exprimindo a sua distribuigdo espacial (RIBEIRO, 2006). No presente caso, dado
que a pastagem ja estava implantada, a freqiiéncia € um indicador aproximado da velocidade
de rcbrota do dossel (Figura 4), cm fun¢do dos dias ap6s o corte.

A andlise estatistica para cada um dos ciclos de rebrota indicou haverem efeitos
altamente significativos para doses de N ¢ dias de amostragens (DAC). Houve efeitos da
interagdo N x DAC apenas no 1° e 2° cortes (Tabela 2).

Os efeitos significativos foram analisados novamente, utilizando-se uma fun¢do do
tipo Boltzmann Sigmoidal (Equagdo 3). Cabe observar que um modelo polinomial de
segundo grau ajustou aos dados com valores de R? praticamente iguais aos da fungio
sigmoidal, mas esta ultima, embora estruturalmente mais complexa, foi preferida pela sua
maior significagdo biologica. Com efeito, de acordo com Brougham (1956), apoés uma
desfolhacdo severa, o acumulo de forragem sob crescimento livre, tende a uma curva
assintotica, constituida por trés fases. A primeira corresponde a um aumento linear no
acumulo de forragem, em decorréncia do aumento na densidade total de perfilhos. A segunda
fase inicia-se quando héd reducdo na quantidade ¢ qualidade da luz que chega ao solo,
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diminuindo assim a emissdao de novos perfilhos (DEREGIBUS et al., 1985; GAUTIER et
al., 1999). A ultima fase caracteriza-se pelo equilibrio entre os processos de crescimento e
senescéncia no dossel, e acontece quando a interceptacdo da radiagdo solar incidente atinge
um nivel igual ou superior a 95%, situacdo em que as taxas de aparecimento e mortalidade
de perfilhos se equiparam.

Os resultados obtidos apos a analise de regressao sao mostrados na figura 7. Para o
primeiro ciclo de rebrota (Figura 7A), a responsividade ao N expressou-se apos os 30 DAC,
definindo trés niveis: zero N; baixo N (até 75 kg /ha) e médio / alto (150-300 kg /ha), sendo
o ultimo nivel significativamente superior, registrando-se a maxima freqiiéncia observada
(74%) com aplicagdo de 225 kg/ha. J4 as minimas freqiiéncias observadas corresponderam
ao tratamento sem N, na qual se estabilizaram em torno de 25% a partir dos 22 DAC.

No segundo ciclo de rebrota (Figura 7B), uma vez integralimlas as doses de N,
observou-se um padrao similar, porém com algumas varia¢des interessantes. Na auséncia de
adubacdo nitrogenada, a freqiiéncia das plantas mostrou uma tendéncia de resposta quase
linear, sem, todavia, atingir valores superiores a 35%. Por outro lado, os niveis baixo e
médio/ alto N atingiram valores maximos de freqiiéncia (56, 80, 84 e 91 % respectivamente),
superiores ao primeiro ciclo.

Durante o terceiro ciclo de rebrota (Figura 7C), o tratamento sem N também
apresentou tendéncia quase linear, atingindo uma freqliéncia méaxima de 44%. Houve
respostas diferenciadas, ainda que pequenas, entre os niveis baixo (150), médio (300) e alto
(450/600 kg N/ha), com freqiiéncias maximas de 55, 61 e 70% respectivamente. Na quarta
rebrota (Figura 7D), houve um destaque para a maior dose, que apresentou um valor maximo
de freqiliéncia, superior aos demais tratamentos (45% de freqiiéncia). O menor nivel de N
aplicado promoveu a rebrota na mesma intensidade que o tratamento testemunha (29% de
freqiiéncia).

Os graficos mostram que houve uma queda sazonal nos valores de freqiiéncia. Essa
restricdo a rebrota pode ser explicada pelas mudancas climaticas entre as estagdes de
crescimento (Figura 6), ja que nos meses de junho-julho, com dias mais curtos (reducao de
fotoperiodo), e temperaturas médias do ar em declinio (menor radiagdo liquida) a taxa de
crescimento das plantas foi sendo progressivamente reduzida.
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Figura 7. Freqiiéncia de ocorréncia de plantas em fun¢ao dos dias ap6s o corte e sob diferentes doses
de N, apos cada ciclo de rebrota. A: primeiro; B: segundo; C: terceiro e D: quarto ciclo respectivamente.

3.2.2 Altura do dossel

A andlise estatistica para cada um dos ciclos de rebrota (Tabela 2) indicou haverem
efeitos altamente significativos para doses de N, dias de amostragens (DAC) e para sua
interagao.

De forma similar a freqiiéncia de ocorréncia, a analise de regressao ajustou os dados
a uma funcao tipo sigmoidal (Figura 8A-D). No primeiro ciclo de rebrota, a altura do dossel
se expressou, a partir dos 22 DAC, através de trés grupos de resposta (sem N, baixo N e
médio-alto N). No tratamento controle, a altura do dossel se estabilizou em torno de 0,3 m,
aos 30 DAC, enquanto que o nos niveis médio-alto a altura média foi de 0,54 m (figura 8A).

No segundo ciclo, a alturas dos dosséis oscilaram entre um minimo de 0,22 e um
maximo de 0,46 m., para os niveis de zero e 600 kg/ha, respectivamente (Figura 8B). O
terceiro ciclo de rebrota (Figura 8C) apresentou um padrdao de resposta semelhante ao
segundo ciclo, com altura méxima de 0,44 m (600 kg N/ha) e minima de 0,22 m no nivel
zero de N. Finalmente, no quarto ciclo (Figura 8D), houve uma queda acentuada na altura
do dossel, devido as variagdes climéaticas ja comentadas (Figura 6). Assim, as respostas se
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estabilizaram em torno dos 20 DAC, com valores significativamente diferentes (Tabela 2)
entre 0,15 ¢ 0,2 m (Figura 8D), o que evidenciou a existéncia de niveis diferenciados de N
disponivel em cada tratamento, em funcdo do manejo da adubagdo nitrogenada feito nos
cortes anteriores.
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Figura 8. Altura de plantas em funcdo dos dias apds o corte ¢ sob diferentes doses de N, apo6s cada
ciclo de rebrota. A: primeiro; B: segundo; C: terceiro e D: quarto ciclo respectivamente.

3.2.3 Indice de cobertura verde

A cobertura de folhagem ¢ definida como a fragdo do terreno coberta por folhas
(WERICER e JAGGARD, 1997). Como tal, ¢ uma medida do tamanho do dossel e tem sido
utilizada como um sucedaneo do IAF para estimativas de interceptagao de luz em vérias
espécies cultivadas (STEVEN et al., 1986), com a vantagem de ser um pardmetro que pode
ser determinado de forma mais rapida e ndo destrutiva.

No presente trabalho foi utilizado um indicador denominado “indice de Cobertura
Verde” (ICV), o qual pode ser definido como a fragdo do solo coberta pela parte verde do
dossel. Como tal, esse indice € um pouco mais restritivo que um Indice de Cobertura do Solo
(ICS), onde a cobertura seria constituida pelo dossel da cultura e os residuos vegetais, e que
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sofreria continuas modificagdes, na medida em que os residuos fossem se decompondo e a
cultura desenvolvendo-se (VARELLA et al., 2002).

A figura 9 mostra os valores obtidos para o ICV nos quatro ciclos de crescimento
considerados neste trabalho. Houve efeitos significativos para doses de N e para dias apos o
corte (DAC), havendo interagdo entre esses fatores apenas no terceiro ciclo de rebrota
(Tabela 2).

No primeiro ciclo de crescimento (Figura 9A), os valores do indice se estabilizaram
em torno dos 30 DAC, agrupando as respostas em apenas dois niveis: sem € com N, com
valores maximo e minimo de 0,74 e 0,93, respectivamente. Este mesmo padrao de resposta
foi observado no segundo e terceiro ciclos de rebrota (figura 9B e C), com indices maximos
e minimos de: 0,88 e 0,71 (segundo ciclo) e 0,95 e 0,78 (terceiro ciclo), na presenca ou
auséncia de adubagao nitrogenada, respectivamente.

No quarto ciclo de rebrota (Figura 9D), além da queda no valor dos indices atribuivel
as variacdes do clima, houve uma diminui¢ao absoluta dos mesmos, na tltima data de
amostragem.Ha varias razdes que concorrem para explicar esse resultado. Em principio, hé
que se considerar que com o avango da estagdo seca, ha um aumento na longevidade média
das folhas, que compensa em parte a reducdo nas taxas de aparecimento de folhas, conforme
mostraram Paciullo et al. (2008) em Brachiaria decumbens. Por outro lado, com o avango
da estagdo seca, as condi¢des ambientais vigentes nos meses de junho e julho limitam a
absor¢ao e o metabolismo de N, condi¢dao propicia a redugdo dos niveis de clorofila, de
condutancia estomatica e da propria atividade fotoassimilatoria, conforme mostraram
Ribeiro et al (2006) em Paspalum notatum Fliigge. Essas condigdes sao condutivas a uma
diminui¢do na refletancia do verde, devido a idade avancada das folhas, em conjun¢do com
um aumento da senescéncia foliar (ARGENTA et al, 2001), e o acumulo de liteira sobre o
solo.

Em todos os quatro ciclos de rebrota, partir de certo periodo de crescimento, a parte
superior do dossel, promove o sombreamento da parte média e inferior, alterando com isso
a refletdncia na banda do verde. Esse fator poderia contribuir para explicar a falta de
diferenca nos valores de ICV entre doses de N. Por outro lado, ¢ visivel na figura 9 a falta
de valores abaixo de 0,5, com a excecao do nivel zero na terceira amostragem (Figura 9C).
Essa caréncia de valores foi devida a auséncia de determinagdes antes de duas semanas pos-
corte, salvo no caso mencionado, quando a determinacdo foi feita aos 10 DAC. Ha ainda
outros aspectos a serem pesquisados, por exemplo, qual a influencia da altura do corte nas
tendéncias das curvas descritivas.
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Figura 9. Indice de cobertura vegetal em funcéo dos dias apds o corte e sob diferentes doses de N,
apos cada ciclo de rebrota. A: primeiro; B: segundo; C: terceiro e D: quarto ciclo, respectivamente.

3.2.4 Indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) pode ser definido como a area de uma face das folhas
dividida pela area de solo que ocupam (WATSON, 1947). De acordo a SBRISSIA e DA
SILVA (2001), num valor de IAF chamado “6timo”, a maximizagao da interceptacao da luz
incidente com um minimo de auto-sombreamento, proporciona o maximo valor de taxa de
crescimento da cultura (TCC). Abaixo do IAFstimo, as TCC sdo dependentes do IAF e sdo
reduzidas a medida que a interceptacdo da luz incidente ¢ incompleta. Acima do IAFo6tim,,,
a reducao da TCC ¢ causada pelo aumento das perdas respiratorias, conseqiiéncia do
sombreamento excessivo, que resulta num balango negativo de carbono.

No presente estudo, a andlise dos valores de IAF indicou haverem efeitos estatisticos
tanto para doses de N como para cortes (p < 0,0001), assim como para a sua interagdo (N x
corte; p = 0,0034).

A figura 10 mostra a distribui¢do dos valores de IAF em funcao dos niveis de N em
cada um dos ciclos de rebrota estudados. Os valores variaram entre 0,78 e 4,19 no primeiro
ciclo, de 0,80 a 3,44 no segundo, de 1,21 a 2,91 no terceiro e de 0,76 a 1,60 no quarto.
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Com a excecdo do primeiro ciclo, onde a producao de area foliar atingiu seu maximo
antes da maior dose de N, em cada ciclo subseqiiente verificou-se que a produgao de IAF foi
sempre crescente, em funcdo da disponibilidade de N. Isto estd de acordo com os efeitos
geralmente reconhecidos do N sobre o crescimento foliar. Por exemplo, recente pesquisa
com azevém (Lolium perenne L.) mostrou que a deficiéncia de N reduz, no mesmo grau,
tanto a producao de novas células meristematicas (mitose), quanto o crescimento pos-
mitotico, atrasando a maturagdo celular, e reduzindo, por essa via, a taxa de alongamento da
lamina foliar (KAVANOVA et al, 2008).

A reducdo nos valores de IAF nos terceiro e quarto cortes (Figura 10) foram devidos
as variacoes climaticas, como ja foi discutido anteriormente.
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Figura 10. indices de area foliar obtidos ao final de quatro ciclos de rebrota em pastagem de Tifton
85 (antes do corte das parcelas) sob diferentes doses de N.

3.2.5 Interceptacio de radiagao solar

De acordo com Nobel e Long (1988), a atenuagao da radiagdo no dossel ¢ dependente de
uma complexa interacao entre diversos fatores, como a densidade espacial da folhagem, o arranjo
foliar, a existéncia de multiplas reflexdes dentro do dossel, o angulo existente entre as folhas e a
radiacgdo incidente, e as chamadas coordenadas locais do sol, como a sua elevagao no horizonte.

Este conjunto de caracteristicas determina o grau de atenuagdo da luz, ao incidir e
penetrar no volume do relvado, fenomeno que, a partir de Moensi e Saeki (1953, citados por
SBRISSIA e DA SILVA, 2001), ¢ descrito pela seguinte relacao:

F
LRPA _ 11 — exp(—KIAR)] >l

0
I RFA

Em que o quociente I'/I° representa a fragdo da irradidncia fotossinteticamente ativa
incidente (RFA), efetivamente interceptada pelo dossel e k € um coeficiente de extingdo ou
interceptagao.
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A figura 11 apresenta os valores de RFA interceptada (% da RFA incidente),
em funcdo dos dias apos o corte e do nivel de N aplicado.

No primeiro ciclo, a resposta do dossel ocorreu em dois niveis: sem (-N) e com
nitrogénio (+ N). Em todos os tratamentos + N, o dossel atingiu uma interceptagao de
95% da RFA incidente. Todavia, houve diferencas em quanto aos dias de rebrota
necessarios para atingir 95% de interceptacao. As trés maiores doses alcangaram 95%
aos 29 DAC, enquanto que aos 36 DAC, a testemunha ndo havia ultrapassado 76 %.
Esses dados evidenciam claramente o efeito promotor do N sobre as taxas de
crescimento de folhas e perfilhos, 6rgaos responsaveis pela interceptacao.

No segundo e terceiro ciclos, somente nas duas maiores doses registrou-se
interceptacdo de 95% da radiagdo incidente, aos 39 e 35 DAC, respectivamente (Fig
11 B e C). Ja no ultimo ciclo, o nivel maximo de interceptacdo, no maior nivel de N
aplicado, ndo excedeu 82%, (Fig. 11D). Essa reducdo em interceptacdo, devida a
razdes climaticas ja explicadas, determinou que as diferencas entre os niveis N fossem
muito menos marcantes, embora sempre com predominio da maior dose aplicada.

Esta resposta a maior dose de N encontrada no quarto ciclo de rebrota foi comum
para todas as variaveis estudadas, devido ao efeito residual de N sobre a pastagem, que
combinado com caracteristicas especificas desta graminea, apresentou melhor resposta.
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Figura 11. Radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada em fungdo dos dias apds o corte ¢ sob
diferentes doses de N, apos cada ciclo de rebrota. A: primeiro; B: segundo; C: terceiro e D: quarto
ciclo, respectivamente. A linha tracejada indica o valor de interceptagao de 95 %.
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A figura 12 mostra a relag@o obtida quando o IAF foi relacionado quantitativamente
a interceptacao de RFA, de acordo com a equagao [5]. A forma da curva ¢ tipica e tem sido
demonstrada principalmente para gramineas de clima temperado (HODGSON, 1990;
VIEGAS et al., 1999). Deve ser observado que coeficiente de interceptagao (kaFA) assim
calculado, representa um valor médio para todo o periodo de crescimento considerado.

Fagundes et al. (2001), trabalhando com trés cultivares de Cynodon spp (Tifton 85,
Florakirk e Coastcross), submetidas ao pastejo de ovinos, em regime de lotacdo continua,
obtiveram valores de k, para o Tifton, variando entre 0,88 a 1,41 entre os meses de julho a
dezembro, e na média dos trés cultivares, os valores se situaram entre 0,73 e 2,44, quando
as alturas do pasto foram mantidas constantes em 10 ou 20 cm. Se bem essas condigdes
foram bastante diferentes das do presente experimento, onde ndo houve pastejo, a ordem de
grandeza desses valores de k serve como termo de comparagdo em relagdo a estimativa
mostrada na figura 14. Mas também, da mesma forma que Fagundes et al. (2001), no
presente estudo foi possivel verificar que o coeficiente de extingdo luminosa varia em escala
sazonal, sendo, além disso, afetado também pela altura média do relvado.
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Figura 12. Relacio entre a fragio da irradiancia fotossinteticamente ativa interceptada e o Indice de
Area Foliar de uma pastagem de Tifton 85 em amostragens realizadas no periodo fevereiro- julho de
2007

A figura 13 mostra que a distribuicdo sazonal dos valores de k observados nos
diferentes tratamentos guarda relacdo inversa com as correspondentes alturas médias do
pasto, o que sugere que com a progressiva redugdo do crescimento em altura da pastagem, a
mesma tendeu a desenvolver uma estrutura mais planéfila. Variagdes no comprimento e
largura das laminas foliares poderiam estar justificando este comportamento.

Durante o primeiro ciclo de rebrota, a associacao entre krra e altura média do dossel
resultou bastante robusta (r = - 0,75%**, Fig. 14), porém em cortes subseqiientes a mesma
foi perdendo intensidade: para o segundo e terceiro os coeficientes de correlagdo se
reduziram para -0,586** e - 0,527* , respectivamente, modificacao do dossel, no caso desta
cultivar de Cynodon spp., esta sob forte influencia da disponibilidade hidrica e do nivel de
N disponivel para a promog¢ao dos processos de crescimento estrutural.
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Além de Fagundes et al. (1999), variagdes sazonais no valor do k tm sido observadas
em capim-elefante (KUBOTA et al., 1994; CARVALHO et al., 2007) e Sheehy e Cooper
(1973) em Lolium perenne.
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Figura 13. Relagdo entre o coeficiente de intercepta¢do luminosa e a altura média do dossel de uma
pastagem de Tifton 85 em amostragens realizadas no periodo de fevereiro julho de 2007.
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Figura 14. Relagdo entre o coeficiente de interceptagdo luminosa e a altura média do dossel de uma
pastagem de Tifton 85 em amostragens realizadas no periodo fevereiro-marco de 2007
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4 CONCLUSOES

O indice de 4rea foliar, a freqiiéncia de ocorréncia e a altura das plantas, assim como
indice de cobertura verde e o nivel de radiacdo interceptada, responderam a adubacgao
nitrogenada, conforme um padrdo logistico e variaram sazonalmente, em interagdo com as
doses de N, evidenciando a sua sensibilidade como indicadores da estrutura e crescimento
da pastagem de Tifton 85.
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CAPITULO 11

RESPOSTAS DO CAPIM TIFTON 85 A APLICACAO DE NITROGENIO:
PRODUCAO DE FORRAGEM E EFICIENCIA DE UTILIZACAO
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RESUMO

Foram avaliados os efeitos da adubacdo nitrogenada sobre a producdo de biomassa e a
eficiéncia de utilizagdao do N absorvido. O estudo foi desenvolvido no campo experimental
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, municipio de Seropédica-RJ, em area de
ocorréncia de Planossolo. Cada unidade experimental foi composta de uma parcela com 16
m?, com 4rea central Gtil de 4 m?. Foram estudadas cinco doses de N (0; 150; 300; 450 e 600
kg N-uréia /ha) em duas épocas do ano (seca e chuvosa), arranjadas em um desenho
experimental de blocos casualizados, em esquema de parcela subdividida, onde as doses de
N foram alocadas na parcela principal, e as épocas na parcela dividida. Foram realizadas
duas coletas (cortes) no periodo das dguas (marco-abril) e duas no periodo seco (maio-julho)
com periodos de rebrota de 43; 37 e 36; 42 dias, respectivamente. Em cada data de coleta, a
massa verde total (MVT) foi cortada, pesada e fracionada em laminas verdes e colmos +
bainhas. No laboratorio, as fragdes foram secas em estufa ventilada (60+£5°C; 72 h). A partir
desses dados, foram calculadas a produgdo das massas verde (MVT) e seca total (MST), e
de seus componentes folhas (MSF) e colmos (MSC), assim como a relacao folha: colmo.
Houve efeito significativo das doses de N e da época de corte sobre as massas de forragem
verde e seca (kg,/ha) assim como sobre MSF e MSC, enquanto a relagao F/C foi influenciada
apenas pela época do ano. A producao de MST mostrou resposta quadratica, sendo o ponto
otimo obtido para a dose de 500 kg N/ha (3618 kgMS/ha). O acimulo de N na fitomassa de
folhas e colmos (g/m?) apresentou resposta linear positiva sendo influenciada de forma
diferenciada por doses e épocas de corte. A eficiéncia de utilizagdo do N absorvido para
produ¢do de matéria seca (EUN) apresentou valor médio de 53,5 kg MST/kg.,
independentemente de doses de N e das época de corte. A adubagao nitrogenada aumentou
a producdo de forragem, estimulando a produgao de folhas e colmos tanto na época chuvosa
quanto na seca. No entanto, a adubagdo nitrogenada, per se, ndo modificou a parti¢do da
massa seca produzida por folhas e colmos, nem influenciou a eficiéncia com a qual a
pastagem produz massa seca por unidade de nitrogénio absorvido.

Palavras chave: Actimulo de nitrogénio. Cynodon spp., Eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio. Massa seca da parte aérea. Relacdo folha: colmo.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of N fertilization on the biomass production
and the efficiency of N absorbed use. The study was developed in the experimental center
of the Rio de Janeiro Federal Rural University, district of Seropedica-RJ, in area of Planosoil
occurrence. Five N doses (0; 150; 300; 450 and 600 kg/ha) in two seasons (dry and rainy)
were evaluated. The experiment was arranged in randomized complete blocks design, in split
plot outline, in wich the N doses were considered as main plot, and the periods as split plots.
Two collections were accomplished (cuts) in each period: rainy season (March-April) and
dry (May-July) season, with regrowth periods of 43; 37 and 36; 42 days, respectively. The
total green mass (TGM) was cut, weighted and fractionated in green sheets and stems +
hems, in each date of harvest. The fractions were dry in oven (60£5°C; 72 h). The green
matter (GM) and dry matter (DM) production, total and fractioned (leaves and stems), as
well as the ratio leaf:stem, were determined. There was effect of N doses and cut season on
the green and dry matter production (kg/ha), as well as to the fractions (leaves and stems),
while the leaf:stem ratio was affected only by the season. The total DM production had
quadratic answer, where the optimum point was obtained to 500 kg/ha of N level (3618
kgMS/ha). The N accumulation in the leavesand stems phytomass (g/m?) had a linear
positive response, being influenced by N doses and seasons. The efficiency of N use for DM
production did not have efecct of N doses or seasons (53.5 kg MST/kg absorbed N). The N
fertilization icreased the dry matter production and stimulated the production of leaves and
stems in both the seasons (rainy and dry). However, the nitrogen fertilization, per se, does
not modify the partition of the dry mass produced by leaves and stems, and had no influence
on efficiency of the pasture to produce dry matter per unit of N.

Key words: Acrial part dry mass. Cynodon spp. Leaf: stem ratio; nitrogen accumulation,
Nitrogen use efficiency.
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1 INTRODUCAO

De todos os nutrientes minerais, o N ¢ quantitativamente o mais importante para o
crescimento vegetal. O suprimento de N as raizes estd sujeito a consideraveis variagoes
sazonais, dependendo da taxa de mineralizacdo do N no solo ou da adicdo de adubo
nitrogenado. Por essa razdo, as plantas tém desenvolvido mecanismos e estratégias, nao
somente para adquirir o nutriente de forma eficiente, mas também para utiliza-lo
internamente de forma econdémica (MILLARD, 1988). As plantas podem absorver N em
quantidades em excesso as suas necessidades para o crescimento atual, e utilizar esse N
posteriormente, durante a estacdo de crescimento. O excesso de N pode ser temporariamente
acumulado nos vacuolos, sob a forma de NO3", amidas e aminoacidos, ou como proteinas
de reserva vegetativa, ou nos cloroplastos, como a proteina Rubisco (FERNANDES e
ROSSIELLO, 1995; ENGELS e MARSCHNER, 1995). De fato, a maior parte do N-proteico
foliar encontra-se associado as enzimas fotossintéticas (Rubisco e PEP-carboxilase), além
de também ser constituinte das moléculas de clorofila e de outras proteinas (enzimas) do
metabolismo celular. Dessa forma, pode-se afirmar que o fluxo de carbono na pastagem
depende da concentragdo de N nas plantas, pois a atividade fotossintética estd diretamente
relacionada com o contetido de N nas folhas (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

Uma forma de se avaliar o potencial de resposta de uma dada espécie vegetal a
adubacdo nitrogenada ¢ através do coeficiente de utilizacdo do nutriente, o qual pode ser
definido como a quantidade de biomassa total produzida por unidade de nutriente absorvido
pela planta (GERLOFF, 1976). Quando esse parametro ¢ utilizado de forma comparativa ¢
chamado de “eficiéncia de uso". Gascho et al. (1986) o denominaram eficiéncia “interna”,
para diferencia-lo da eficiéncia “externa”, mas comumente usada na pesquisa, e calculada
em base ao quociente: biomassa produzida/ N aplicado como fertilizante. Portanto, o
conceito de eficiéncia de utilizag¢ao interna, tal como definido acima, independe de qual a
fonte de N que esteja suprindo primariamente a demanda radicular (N nativo do solo, do
fertilizante ou da atmosfera) (ROSSIELLO, 1988). Os calculos da eficiéncia do uso sao
baseados, na maioria dos casos, na producdo da matéria seca da parte aérea apenas
(FAGERIA et al.,1991).

Outro aspecto importante da adubacdo nitrogenada sobre o crescimento das
forragens, diz respeito a sua influéncia sobre composi¢do estrutural das plantas,
principalmente na relagcdo folha/colmo. Segundo Minson (1990) e Cecato(1993), plantas
adubadas com N aumentam a sua produ¢ao de matéria seca por unidade de area, sendo que
a contribuicdo das folhas nesta matéria seca também ¢ aumentada devido a uma melhor
relagdo folha/colmo. Como as folhas apresentam maior conteudo em minerais e proteina e,
ainda, menor contetido de carboidratos estruturais e maior digestibilidade que os colmos, sua
maior participacdo na planta, dada pela aplicagdo de nitrogénio, provoca um maior
desempenho animal em razdo do maior valor nutritivo e maior consumo de matéria seca
digestivel (VAN SOEST, 1994).

Embora seja claro que a utilizacgdo de macro e micronutrientes, aumentem a
quantidade e qualidade dos recursos forrageiros produzidos, no caso do uso N surgem
problemas de ordem variada, como os relacionados a questdes ambientais.

De forma geral, o cation amonio (NHs"), oriundo da desaminagdo da matéria
organica em decomposi¢cdo (amonificacdo), ou da adicdo de fertilizantes amoniacais, € o
anion nitrato (NO3), resultante da oxidacgao bioldgica (nitrificacdo) do amonio, sdo as formas
comuns de N-mineral disponiveis aos sistemas radiculares.

Os teores totais de NO3 e NH4" no solo dependem da fonte e quantidade do N
adicionado, assim como do balanco entre os processos de amonificagdo, nitrificagao,
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imobilizacdo e desnitrificagdo, modulados por flutuagdes ambientais e pelo sistema de
utilizacao da pastagem (ROSSIELLO et al., 2007). Desses processos, a nitrificagdo exerce
um papel central no funcionamento de muitos ecossistemas, ja que além de estar envolvido
diretamente na nutri¢do nitrogenada vegetal, regula a magnitude das perdas de N através da
lixiviagdo e/ou desnitrificagdo do nitrato. Como este ultimo processo resulta na emissao de
oxidos volateis de N a atmosfera, contribuindo ao aquecimento da mesma, existe um
renovado interesse pelos mecanismos de controle da nitrificagdo (ISHIKAWA, 2003; LATA
et al., 2004, VENDRAMINI et al., 2007).

Pelas razdes antecedentes compreende-se que o manejo adequado da adubagdo
nitrogenada ¢ um topico de grande importancia, para que ndo haja prejuizos na relagao
custo/beneficio, nem ambientais (acidificagdo do solo, liberacdo de gases do efeito estufa,
poluicao de lagoas e agudes), ou a saide humana, através da contaminacdo de mananciais
hidricos por nitratos (VENDRAMINI et al, 2007).

Em atengdo as consideragdes procedentes este capitulo teve por propdsito quantificar
os efeitos de cinco doses de N (0, 150, 300 450 e 600 kg/ha) e periodos de crescimento,
agrupados em duas épocas (chuvas e seca), sobre a produgao de massa verde e seca, a relagao
folha:colmo assim como sobre os teores, o acimulo e eficiéncia de utilizagdo do N, em
pastagem do capim Tifton 85.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias da Estacdo para Pesquisas
Parasitologicas “Wilhelm Otto Neitz” do Instituto de Veterinaria da UFRRJ (22°45” S,
43°41° W, 33 m.s.n.m), em area de ocorréncia de Planossolo Haplico.

Uma analise da camada superficial (0-0,2m) desse solo revelou as seguintes
propriedades quimicas (Tabela 1):

Tabela 1. Algumas propriedades quimicas da camada aravel do solo da area experimental"

@Prof. Ca** Mg>* K* p® M.O.™ pH
(m) (cmole/d)  (cmole/dm®) (cmol/dm?®) (mg/dm?®)  (g/kg)  (4gua,l:2,5)
0,0-0,2 1,8 1,0 0,08 15 1,70 5,4

(1 Amostragem realizada em setembro de 2006. @ Profundidade
) P disponivel (Mehlich-1). * C organico (Walkey-Black) x 1,72.

Em 11/09/2006, a éarea recebeu uma aplicacdo basal de 1000 kg/ha de calcareo
dolomitico, em cobertura, seguida de gradagem para incorporacao. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de N-uréia (0; 150; 300; 450 e 600 kg/ha), arranjados segundo
um delineamento em blocos casualizados, com oito repeticdes. Cada parcela ou unidade
experimental foi representada por um canteiro com 16m? de 4rea total (4 x 4 m). A 4rea util
para avalia¢des experimentais foi o quadrado central, com 4rea de 4,0 m?, considerando-se
uma bordadura de 1 m (Figura 1, cap.1). A distancia entre cada unidade experimental dentro
de bloco foi de 2m, e a largura da rua de circulagdo entre blocos 3 m.

O plantio foi realizado no dia 3/11/2006, utilizando-se estoldes enraizados de capim,
em sulcos espagados de 1,0 m (cinco linhas e quatro entrelinhas). Previamente ao plantio, as
parcelas receberam 150 Kg P20s/ha (superfosfato simples), aplicado no fundo do sulco
(aproximadamente, 0,1 m de profundidade), onde o adubo era misturado com terra, a fim de
evitar o seu contato direto com as mudas.

O N, na forma de uréia (solugdo aquosa) foi aplicado em duas parcelas. Uma primeira
metade foi aplicada no dia 5 de fevereiro 2007 (aos 94 dias apds plantio, DAP), doze dias
apo6s o corte de uniformizagdo (altura de corte: 0,1 m), e a metade restante, aos 139 DAP,
doze dias apds o primeiro corte experimental. As parcelas receberam uma aplicagdo basal
de KCI, na dose de 600 kg/ha, aplicado parceladamente, junto com as doses de N, de forma
a eliminar diferengas de disponibilidade desses elementos.

Foram feitas coletas aos 43, 37, 36 ¢ 42 DAC (primeiro, segundo, terceiro e quarto
cortes, respectivamente), para avaliagdo da massa total. Para tal, a massa verde contida
dentro de um quadrante com 0,25 m? de 4rea interna, lancado ao acaso sobre a 4rea util da
parcela, foi cortada a uma altura de 0,1 m. Posteriormente ao corte, o material foi levado a
uma bancada a sombra, onde apds a remocdo de invasoras foi fracionado em laminas
foliares, colmos + bainhas ¢ material senescente. Durante o fracionamento, o material
cortado era mantido em geladeira, a 8° C para minimizar possiveis perdas de matéria seca.
A massa fresca de cada componente foi pesada em balanca de precisdo e posta a secar em
estufa de ventilacao forcada (60+5 °C; 72 horas), para a obtengdo da matéria seca. Com base
nessas pesagens foi determinado o quociente massa seca/massa fresca (expresso como %)
de cada uma das fragoes. Foi determinada ainda, a relagdo F/C (massa seca de folhas/massa
seca de colmos), apos cada ciclo de crescimento. A producdo de massa seca de cada
componente foi obtida através do produto da massa verde (g/m?) pelo seu percentual de
massa seca, dividido por 100.
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Em seguida, as amostras de folhas verdes e de colmos foram moidas em moinho tipo
Wiley, provido com peneira de 1 mm de diametro para determinagdo do teor de nitrogénio
total (NT, AOAC, 1990), corrigido com base na MS a 105 °C. O actimulo de N na fitomassa
foi obtido através do produto da massa seca (kg/ha) pela concentragdao de N (% NT) dividido
por 100.

A eficiéncia de uso do N (kg de MS/kg de N) foi determinada através do quociente
entre massa seca produzida (folhas, colmo e total, em kg MS/ha) e o acimulo de N na
respectiva fracao (kg N/ha).

Os dados de massa verde ¢ seca, relagao F/C e acumulo de N foram submetidos a
analise de variancia, para verificar diferencas estatisticas entre tratamentos, épocas de corte
e a correspondente interag@o entre esses fatores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Producio de Massa Verde e Seca Total

Na figura 1 s3o mostrados os valores correspondentes as massas de forragem obtidas
nos respectivos cortes, em func¢ao dos niveis de N aplicados.

Para a producdo da massa verde total (Figura 1A), a ANOVA revelou efeitos
significativos para os fatores adubacao nitrogenada (p<0,00001) e época (p<0,00001), assim
como para a sua interagdo (p = 0,001). No desdobramento da interagao, estudando doses de
N dentro de cada época, foi observado efeito significativo (p<0,00001 na chuva e p<0,0264
na seca) da adubag¢ao nas duas épocas. Subsequentemente, a analise de regressao evidenciou
efeitos quadraticos significativos para as doses de N em ambas as épocas (Figura 1A). Dentro
da estagdao chuvosa, os rendimentos em MVT (kg/ha) tenderam a estabilizacdo acima de
450 kg N/ha, com uma producao da ordem de 13,5 t/ha. Ja na época seca, como era de se
esperar, os rendimentos resultaram muito menores, tendo o N um efeito muito mais restrito,
como pode ser aferido pela comparacao dos coeficientes linear e quadratico das respectivas
equagdes de ajuste.

No relativo a produg¢do de massa seca total da parte aérea (MST), a analise de
variancia revelou significancia para os fatores adubagao nitrogenada (P<0,00001) e época
(p<0,00001), assim como para a interacao dose x época (p = 0,0001). No desdobramento da
interacao, estudando doses de N dentro de cada época, foi observado efeito significativo nas
épocas chuvosa (p<0,00001) e na seca (p<0,0369). As respectivas curvas de regressao,
ambas com componente quadratico significativo, mostraram que, sob disponibilidade ampla
de agua, a taxa de incremento da MS em fungdo do N tomou-se nula (AMST /dN = 0) com
501 Kg de N-uréia, enquanto que sob dessecagdo progressiva do solo, ndo existe valor
maximo dentro da faixa aplicada, sendo que seriam necessarios 940 kg N/ha para se atingir
menos de duas toneladas de MS por hectare (Figura 1B).

As produgdes de matéria seca encontradas no presente trabalho sdo inferiores a
alguns resultados citados na literatura (CECATO, 1996; VILELA e ALVIM, 1998§;
TONATO, 2007). Isso pode ter ocorrido porque os dois cortes da época das chuvas foram
realizados no periodo de 24/01 a 17/04/2007, curto periodo de avaliagdo quando comparado
com a literatura citada.

Ribeiro et al. (1998), Alvim et al. (1999) e Menegatti et al. (2002), também
observaram aumentos na produ¢do de matéria seca, com a elevagdo da dose de adubo
nitrogenado. No entanto, estes autores obtiveram resposta linear positiva para esta variavel.
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Figura 1. A: Producdo de massa verde total (MVT) ou B: producdo de massa seca total
(MST) do capim Tifton 85 em resposta a doses de N e épocas de aplicagao.
O: fevereiro - maio de 2007; ®: maio - julho de 2007.

Vilela e Alvim (1998) relataram que os capins Tifton 68 e Tifton 85, submetidos a
cinco doses de N (0, 100, 200, 400 e 600 kg/ha/ano) e a trés freqliéncias de corte,
apresentaram resultados semelhantes, quanto a produgdo de matéria seca. Para o Tifton 68,
a producdo de MS variou de 2,2 a 17,3 t/ha na época chuvosa e de 0,5 a 5,5 t/ha na época
seca (respectivamente, para as doses 0 e 600 kg/ha de N); e para o Tifton 85, a producao de
MS variou linearmente entre 1,9 ¢ 17,8 t/ha ( nas chuvas) e de 0,7 a 5,8 t/ha ( na seca), de
acordo com a dose de N aplicada (0 ou 600 kg /ha), e o intervalo de corte.

Destaca-se, no presente caso, que o baixo valor de MST obtido na auséncia da
adubacdo nitrogenada, evidencia a importancia deste nutriente para que esta graminea
expresse seu potencial.

3.1.1 Produ¢ao de massa seca de folhas e colmos

A producdo de massa seca nas fragdes folha (MSF) e colmo (MSC) variaram em
func¢do da adubagdo nitrogenada (p<0,00001) e época (p<0,00001), existindo interacao entre
esses fatores (p = 0,0001). No desdobramento das interacdes, estudando doses de N dentro
de cada época, foi observado, para MSF efeito (p<0,05) da adubagao nas duas épocas, e para
a fracdo colmo apenas na época das chuvas, sendo os resultados ajustados por meio de
regressao quadratica (Figuras 2A e B). Houve tendéncia a estabilizacdo dos niveis de
produgdo de massa seca de folhas e colmos a partir da dose 450 kg/ha de N (Figura 2A).
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Figura 2. A: Producdo de massa seca de folha (MSF) ou B: produgdo de massa seca de
colmo (MSC) do capim Tifton 85 em resposta a doses de N e épocas de aplicagdo.
O: fevereiro - maio de 2007; ®: maio - julho de 2007.

3.2 Relac¢ao Folha:Colmo

A relagdo folha: colmo (F:C) é uma varidvel de grande importancia para a nutri¢ao
animal e para o manejo das plantas forrageiras. A alta relacdo folha:colmo representa
forragem de maior teor de proteina e fosforo e menor teor de fibra, aumentando a
digestibilidade e o consumo (GOMIDE e QUEIROZ, 1994).

No presente estudo, a relagao F/C variou (P<0,05) apenas em fun¢do da época, sendo
maior no periodo seco do que no periodo chuvoso (1,46 = 0,29 vs. 1,10 £ 0,17 g/g,
respectivamente). Esta menor relagdo F:C no periodo chuvoso foi uma conseqiiéncia do
maior crescimento do dossel, com aumentos na propor¢ao de folha e de colmo. Ja no periodo
seco, menor crescimento significou menor altura do dossel, e com isso, menor massa seca
do colmo (Figura 12) o que contribuiu para elevar a relacdo. Basso et al. (2007) estudando
as respostas do Tifton 85 a adubacdo nitrogenada, em experimento conduzido em Ilha
Solteira, SP, durante a estagdo chuvosa, obtiveram valores de F:C de 1,73; 1,85; 1,79 ¢ 2,29
para aplica¢des de N-uréia entre 0 e 90 kg/ha. Em outro tipo de experimento, conduzido em
Maringé, PR, Gongalves et al. (2002) observaram, em pastagens de Tifton-85 adubadas com
80 kg/ha de N-uréia, e submetidas a cortes com intervalos de 42 dias, que as relagdes F:C
variaram de 0,59 no verdo, para 3,06 no outono, caindo para 1,39 no inverno. Tomados em
conjunto, esses resultados indicam que o Tifton 85 aparentemente possui uma elevada
plasticidade fenotipica para este importante atributo do dossel, em vista da amplitude e
diversidade de resultados encontrados na literatura.

3.3 Teores de Nitrogénio Total

Houve efeito (P<0,00001) das doses de N e da época de corte (P<0,0014) sobre os
teores de N total (NT) de laminas foliares, ndo existindo interagdo significativa (p = 0,0665).
Na fragdo colmo houve apenas efeito significativo para doses de N (p<0,00001), nao
havendo significancia para época (p = 0,8802) e para a interagdo (p = 0,0584).

Foi observado efeito linear positivo da adubagdo nitrogenada sobre os teores de N,
particularmente nas folhas, tanto no periodo de chuvas quanto no periodo seco (Figura 3A).
J& os teores de N nos colmos resultaram independentes das condi¢des climaticas, porém
refletindo ainda um efeito moderado da adubagao nitrogenada (Figura 3B).
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Figura 3. Teores de nitrogénio total (NT) na folha e no colmo do capim-Tifton 85 em fung¢ao
das diferentes doses de N.

A distribuicao do N entre folhas e colmos esta fortemente ligada as suas fungdes nos
tecidos desses 6rgaos. Assim, como uma parte substancial do N foliar estd na forma de
enzimas fotossintéticas, ha uma maior concentracdo de N nas folhas do que nos colmos,
sendo que nestes ultimos, como ja observado, teor de N ndo resultou alterado pela oscilagdo
climéatica sazonal (Tabela 2).

Tabela 2. Médias e respectivos desvios padrao dos teores de nitrogénio total na folha (NTF),
nitrogénio total no colmo (NTC), nas diferentes épocas.

Nitrogénio total (%MS)

Epoca Folha Colmo
Chuvas 2,66 £046a 1,07+0,34 a
Seca 2,37+020b 1,08+0,18 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F (P > 0,05).

3.4 Acumulo de N na Fitomassa.

O actimulo de N na fitomassa de folhas (Nr) e de colmos (Nc) variou em funcao da
adubacdo nitrogenada (p<0,00001); da época de corte (p<0,00001) e da interacao entre estes
fatores (p<0,001). O desdobramento da intera¢do para NF indicou haver efeito significativo
das doses de N nas duas épocas, (p<00001) na chuva e p<0,05 na seca. Para Nc, o
desdobramento da interacdo indicou efeito significativo apenas na época das chuvas
(p<0,00001).

A partir dos resultados da ANOVA, os dados foram ajustados por meio de regressao,
obtendo-se as relacdes lineares mostradas na figura 4.
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Figura 4. Acumulo de N na fitomassa (kg/ha) nas fragcdes folha (5A) e colmo (5B), nos
periodos da chuva (O) e da seca (®), em fun¢ao das diferentes doses de N.

O actmulo de N nas folhas na época chuvosa, triplicou em relacdo a verificada na
seca (0,078 vs. 0,025 kg Nr / kg N-uréia) e ¢ explicavel pelo efeito direto do adubo na
concentracdo de N foliar (Tabela 2), e pelo indireto, sobre a biomassa de folhas (Figura 2A).

Todavia, uma explicacdo mais precisa desses efeitos requer consideragdes. Assim,
de acordo a Jeuffroy et al. (2002), a absor¢ao de N na planta ¢ controlada por dois grupos de
fatores: os relacionados a concentracao de N-NOs na solugdo do solo e os relacionados ao
crescimento da planta, ou seja, a sua demanda metabdlica. Segundo esse modelo, quando a
concentracdo de NOs3 na solucdo do solo € baixa, a planta investe o N absorvido somente em
morfogénese. Com o aumento progressivo da disponibilidade externa do nutriente, o N
absorvido ¢ investido na promocdo das estruturas foliares metabolicamente ativas (area
foliar). Por essa razdo, existe normalmente uma relagcdo bastante ajustada entre o IAF ¢ a
absor¢do de nitrogénio (SINCLAIR e HORIE, 1989; BELLOW, 1995; FERNANDES e
ROSSIELLO, 1995; GASTAL e LEMAIRE, 2002). No presente casos, 0s sucessivos cortes,
sempre associados a alta desfolhacdo, devem acarretar modificagdes adicionais na
distribuicao interna do N absorvido e do N previamente acumulado como reserva em rizomas
e raizes, de forma similar ao que foi observado com a absorgao e utilizagdo do N em Lolium
perenne, em resposta a intensidade e freqliéncia de desfolha (LESTIENNE et al., 2006).

A figura 5 mostra o N total acumulado na parte aérea. O acimulo de N variou em
fun¢do da adubagdo nitrogenada (p<0,00001); da época de corte (p<0,00001) e da interacao
entre estes fatores (p = 0,0001). O desdobramento da intera¢do indicou haver efeito
significativo das doses de N nas duas épocas, (p<00001, chuva) e (p<0,05, seca).
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Figura 5. Acimulo de N na fitomassa (kg/ha) da parte aérea nos periodos da chuva (o) e da
seca (@), em fungdo de doses de N.

3.5 Eficiéncia de Utiliza¢ao do N Pela Parte Aérea

A figura 6 apresenta a EUN pela parte aérea do capim Tifton 85 sob doses de N nas
duas épocas estudadas. Nao foram encontradas diferencgas significativas para os fatores
estudados (p = 0,155, para dose de N e p = 0,491, para estacdo de crescimento), tal como
indicam os valores médios de 54,7 £9,7 ¢ 52,2 + 3,5 kg MSPA/kg N, para os cortes de margo-
abril ou maio-julho, respectivamente. Esse ¢ um resultado pouco comum, se comparado a
valores constantes na literatura, embora as poucas referéncias encontradas se refiram a
eficiéncia de uso externa, ou seja, a eficiéncia de uso do fertilizante. Gomide (1989) relatou
variagdo na eficiéncia de resposta da ordem de 7,0kg a 42,6kg de MS/kg de N aplicado.

Os presentes resultados podem ser comparados mais diretamente com os dados de
Magiero (2004), que trabalhando com Brachiaria humidicola em Planossolo, com doses de
N entre 0 e 400 kg/ha, obteve valores entre 99,8 e 61,4 kg MSPA/kg N absorvido, para a
dose maxima e minima respectivamente. Ou seja, nesse trabalho, a EUN mostrou uma
redugdo progressiva com o aumento da dose de N-uréia aplicada, situagdo que, como
mencionado, ndo se verificou no presente caso. Serdo necessdrias novas pesquisas, mais
diretamente ligadas ao balango do N no sistema solo-planta, para determinar se esses padroes
diferenciais expressam, de fato, comportamentos genotfpicos diferenciados ou decorreram
de outros fatores ligados a dindmica do N no solo.
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Figura 6. Eficiéncia de utilizacdo do N pela parte aérea (EUNP A) da pastagem de Tifton
85 em funcao de diferentes doses de N e da época do corte.
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4 CONCLUSOES

A adubacgdo nitrogenada no capim Tifton 85 aumentou a producdo de massa de
forragem, de folhas e colmos tanto na época chuvosa quanto na seca. A aplicacao de
nitrogénio também aumentou os teores de N nas plantas. Por outro lado, a adubagdo
nitrogenada, per se, ndo modifica a particdo da massa seca produzida entre folhas e colmos
nem influencia a eficiéncia com a qual a pastagem produz massa seca por unidade de
nitrogénio acumulado na sua fitomassa.
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CAPITULO 111

VALIDACAO DE ATRIBUTOS DO DOSSEL COMO ESTIMADORES
INDIRETOS DO INDICE DE AREA FOLIAR E DA PRODUCAO DE MASSA
SECA
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RESUMO

Foram avaliados procedimentos indiretos para a estimativa da relagdo funcional entre as
massas verde e seca e o indice de area foliar da pastagem. Foram estudados a freqiiéncia de
ocorréncia e o indice de cobertura verde como sucedaneos do IAF, utilizando-se correlagdo
simples. O estudo foi realizado no campo experimental da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, municipio de Seropédica-RJ, em éarea de ocorréncia de Planossolo. Cada
unidade experimental foi composta de uma parcela com 16 m?, com 4rea central til de 4
m?. Os tratamentos consistiram de cinco doses de N (0; 150; 300; 450 e 600 kg N-uréia/ha)
arranjados em um desenho experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢Oes, em
esugema de parcela dividida. As caracteristicas consideradas foram a freqiiéncia de
ocorréncia de plantas, o indice de cobertura verde (ICV), o indice de area foliar (IAF) e as
produgOes de massa verde e seca (MVT e MST), obtidas em quatro cortes seqilenciais, entre
os meses de fevereiro e julho de 2007. Observou-se uma correlagao altamente significativa
entre a MVT e MST e o IAF (10,947 e 0,948, respectivamente). Os coeficientes de correlagdo
obtidos entre freqiiéncia de ocorréncia ¢ ICV com o IAF foram de 0,802 e 0,748,
respectivamente. Finalmente considerando-se a correlagdo entre os atributos indiretos e a
producdo de biomassa verde e seca, os valores de r foram 0,848 e 0,796, para freqiiéncia, e
0,689 e 0,668, para o ICV. Este estudo exploratdrio mostrou a existéncia de um grau de
associacao significativo entre as estimativas de atributos do dossel ligados a area foliar e a
produgdo de forragem. Todavia, sdo necessarios estudos adicionais para melhorar a
confiabilidade e acurécia de tais estimativas.

Palavras-chave: Cynodon spp. Estimativa indireta. Freqiiéncia de ocorréncia de plantas.
Indice de area foliar. Indice de cobertura verde. Massa de forragem.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate indirect procedures for estimate the functional relation
between the green and dry mass and the LAI. The occurrence frequency (OF) and the green
covering index (GCI) were tested as LAI substitutes using simple correlation procedure. The
study was developed in the experimental center of the Rio de Janeiro Federal Rural
University, district of Seropedica-RJ, in area of Planosoil occurrence. The treatments
consisted of five doses of N (0; 150; 300; 450 and 600 kg N-urea’ha) arranged in an
experimental design randomized complete of blocks, with four replications, in split plot
outline. Each experimental unit had 16 m?, with an effective central area of 4 m?. The
variables GCI, LAI, and the production of green and dry mass (TGM and TDM) were
obtained in four sequential cuts, between the months of February and July of 2007. A highly
significant correlation was observed between MVT and MST with LAI (r = 0.947 and 0.948;
respectively). The correlations coefficients between FO and GCI with LAI were r = 0.802
and 0.748, respectively. Finally being considered the correlation between the indirect
attributes and the production of green and dry biomass, the r values were, respectively, 0.848
and 0.796 to FO; and 0.689 and 0.668 for GCI. This exploratory study showed a significant
association degree among the canopy attributes estimates associated to the leaf area and the
forage production. Though, additional studies are necessary to improve the reliability and
accuracy of this estimates.

Key words: Cynodon spp. Frequency of occurrence. Forage mass. Green cover index. Leaf
area index. Indirect estimating.
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1 INTRODUCAO

Em paises de clima temperado, os estudos sobre as relagdes entre forma e fungao de
tecidos e o6rgdos das plantas forrageiras encontram-se em estado avancgado, assegurando uma
base solida para a formulag@o de estratégias de manejo de pastagens e do pastejo (LEMAIRE
e AGNUSDEI, 1999; SBRISSIA ¢ DA SILVA, 2001; DA SILVA e NASCIMENTO Jr.,
2007). Um aspecto importante desses estudos diz respeito a correlagdo entre a interceptagao
de luz pelo dossel forrageiro e a sua estrutura (LUDLOW, 1978; LEMAIRE e CHAPMAN,
1996, DA SILVA e CORSI, 2003).

Para forrageiras tropicais, estudos com esse enfoque vém sendo realizados, desde
1995, apresentando resultados satisfatorios, verificando-se que as forrageiras tropicais,
assim como as temperadas, modificam a forma de crescimento das plantas, em fun¢do da
intensidade de desfolhacdo e do desenvolvimento do dossel forrageiro, ou seja, da
interceptacdo da radiacdo solar incidente (CARVALHO et al.,, 2007; DA SILVA e
NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

A produgdo e o acumulo de biomassa podem ser explicados como produto de uma
inter-relacdo entre a taxa dc assimilacdo fotossintética e a utilizagao constantc dos produtos
da fotossintese ao nivel dos sitios metabolicos ativos da planta, representados pelas regides
meristematicas (ROBSON et al., 1988). Dentro deste contexto, o N ¢ um dos nutrientes que
mais contribuem para a produtividade das pastagens, uma vez que o aumento da sua
disponibilidade interfere positivamente sobre a expressdo dos atributos morfofisioldgicos
formadores da produg¢ao (WILSON, 1975; MILLARD et al., 1990).

Nos ultimos anos, tem ganhado destaque os estudos sobre a parametrizagdo de
atributos estruturais e nutricionais dos dosséis vegetais através de técnicas
espectroradiométricas proprias do sensoriamento remoto ou proximal (SCURLOCK e
PRINCE, 1993; DAUGHTRY et al., 2000; SUNAGA et al., 2006; ZHAO et al., 2007).
Todavia, a validacdo dessas novas abordagens, no caso das pastagens, requer o prévio
conhecimento dos padrdes de variabilidade espacial e temporal de importantes atributos
estruturais dos dosséis, como o Indice de area foliar (IAF) e o acimulo de biomassa
(SUNAGA et al., 2006). Além da mensuracao do IAF, ¢ importante saber também, a sua
distribuicdo espacial no volume do relvado. Para tal, sdo necessarios métodos rapidos,
confidveis e ndo onerosos de estimativa da area foliar.

Uma possibilidade ¢ a utilizagdo de correlagdes entre o IAF e outras propriedades do
dossel como a interceptacdo de radiagdo solar, o acumulo de biomassa verde ou algum
indicador de cobertura vegetal. Com relacdo a este ultimo atributo, a captura de imagens,
tomadas verticalmente sobre o relvado, com o auxilio de camara digital, e posterior analise
através de softwares especializados, ¢ uma possibilidade ainda ndo explorada em pastagens.
Estudos preliminares, em coberturas formadas por consorcio entre Brachiaria humidicola e
Desmodium ovalifolium, tem mostrado resultados promissores, tanto para estimativa indireta
da area foliar como da biomassa verde e seca (RIBEIRO, 2006).

Considerando-se o exposto, esse trabalho objetivou estudar as possiveis relagdes do
IAF com: produgao de massa verde (MVT) e seca (MST); freqiiéncia de ocorréncia e o ICV.
Adicionalmente, foram estudadas relagdes entre a MVT e a MST com a freqiiéncia de
ocorréncia e o indice de cobertura verde (ICV). Em todos os casos, procuraram-se aquelas
associagdes que apresentassem melhor coeficiente de correlagdo simples entre elas, visando
identificar alternativas para a estimativa indireta do IAF e a producao de biomassa.

53



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas dependéncias da Estacdo para Pesquisas
Parasitologicas “Wilhelm Otto Neitz” do Instituto de Veterinaria da UFRRJ (22°45” S,
43° 41 W, 33 m.s.n.m), em area de ocorréncia de Planossolo Héplico, textura superficial
arenosa.

Uma andlise da camada superficial (0-0,2 m) desse solo revelou as seguintes
propriedades quimicas (Tabela 1):

Tabela 1. Algumas propriedades quimicas da camada aravel do solo da 4rea experimental "

@Prof. Ca®* Mg ** K* p® M.0.™ pH
(m)  (cmole/dm) (cmol/dm?) (cmole/dm®) (mg/dm’) (g/kg) (4gua,l:2,5)
0,0-0,2 1,8 1,0 0,08 15 1,70 5,4

(DAmostragem realizada em setembro de 2006. @ Profundidade
™P disponivel (Mehlich-I). * C organico (Walkey-Black) x 1,72.

Em 11/09/2006, a area recebeu uma aplicacao basal de 1000 kg/ha de calcareo
dolomitico, em cobertura, seguida de gradagem para incorporagdo. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de N-uréia (0; 150; 300; 450 e 600 kg/ha), arranjados segundo
um delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Cada parcela ou unidade
experimental foi representada por um canteiro com 16m? de 4rea total (4 x 4 m). A 4rea util
para avaliagdes experimentais foi o quadrado central, com éarea de 4,0 rd, considerando-se
uma bordadura de 1,0 m.. A distancia entre cada unidade experimental dentro de bloco foi
de 2,0 m, e a largura da rua de circulagdo entre blocos 3,0 m.

O plantio foi realizado no dia 3/11/2006, utilizando-se estoldes enraizados de capim,
em sulcos espacados de 1,0 m (cinco linhas e quatro entrelinhas). Previamente ao plantio, as
parcelas receberam 150 Kg P/ha (superfosfato simples), aplicado no fundo do sulco, onde o
adubo era misturado com terra, a fim de evitar o seu contato direto com as mudas.

O N, na forma de uréia (solugdo aquosa), foi aplicado em duas vezes. A primeira
metade foi aplicada em cinco de fevereiro de 2007 (94 dias apds plantio, DAP), doze dias
apos o corte de uniformizacgao (altura de corte: 0,1 m), e o restante, aos 139 DAP, doze dias
apods o primeiro corte experimental. Junto com as doses de N, as parcelas receberam uma
aplicacdo total de KCl, na dose de 600 kg/ha.

Foram feitas coletas aos 43, 37, 36 e 42 DAC (primeiro, segundo, terceiro e quarto
cortes respectivamente), para avaliagao da massa em pé da parte aérea, contida dentro de uni
quadrante com 0,25 m? de 4rea interna, langado ao acaso sobre a 4rea util da parcela.

A massa verde foi cortada manualmente, com o auxilio de um cutelo, a 0,08 m de
altura. Subsequentemente, o material foi levado a uma bancada a sombra, onde apos a
remoc¢ao de invasoras, foi fracionado em laminas foliares, colmos+bainhas e material
senescente. Durante o fracionamento, o material cortado era mantido em geladeira, a 8° C
para minimizar possiveis perdas de matéria seca. A massa fresca de cada componente foi
imediatamente pesada em balanca de precisdo, e posta a secar em estufa de ventilagdo
forgada (65°C; 72 horas), para a obtengdo da correspondente massa seca. A producao de
massa seca foi obtida através do produto da massa verde (g/m?) pelo percentual de massa
seca, dividido por 100.
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As variaveis: freqiiéncia de ocorréncia de plantas, indice de area foliar (IAF) e indice
de cobertura verde (ICV) estudadas no presente capitulo, foram relatadas no capitulo 1. Para
efeitos de andlise de correlacdo, cada parcela foi considerada um ponto amostral. Foi
determinado o coeficiente de correlagdo linear (Pearson) para cada corte isoladamente, assim
como para os quatro cortes combinados e o seu correspondente nivel de significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1(A e B) estdo representadas as associagdes entre a massa verde (MVT) e
a massa seca (MST) da parte aérea e os correspondentes valores de IAF, considerando-se os
quatro cortes realizados (n=80). Em ambos os casos da relagdo o valor de r € praticamente
idéntico (0,94). Quando se considera a MST, o alto valor de r obtido na combinagdo dos
quatro cortes (0,948) ¢ mantido, ou melhorado quando se considera cada periodo de
crescimento isoladamente: 0,950; 0,964; 0,973 e 0,964 (p <0,0001) para o primeiro,
segundo, terceiro e quarto cortes, respectivamente.

As variaveis: freqiiéncia de ocorréncia de plantas, indice de area foliar (IAF) e indice
de cobertura verde (ICV) estudadas no presente capitulo, foram relatadas no capitulo 1. Para
efeitos de andlise de correlacdo, cada parcela foi considerada um ponto amostrai. Foi
determinado o coeficiente de correlagdo linear (Pearson) para cada corte isoladamente, assim
como para os quatro cortes combinados e o seu correspondente nivel de significancia.
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Figura 1. Correlagdo entre A: massa verde total por unidade de superficie e o IAF; B massa
seca total por unidade de superficie ¢ o IAF em pastagem de Tifton 85: Os dados
correspondem a quatro cortes combinados (n =80).

Do ponto de vista da produtividade fotossintética da pastagem, a manutencao de altos
valores de IAF (via adubagdo nitrogenada) é o principal requisito para a expressdo da
produtividade forrageira do Tifton 85. Isto acontece porque a interceptacao de luz ¢ um
processo dependente da area foliar (NOBEL e LONG, 1988, e Figura 12, Capitulo 1), e o
acimulo de biomassa (g MS/m?) pode ser expresso como o produto do fluxo da radiagdo
fotossinteticamente ativa absorvida (MJ/m?) pela eficiéncia de conversdo (g MS/MIJ). Por
essa razdo, supondo ser o IAF a varidvel causal das variagdes em MVT ou MST foi
verificada a natureza da relacdo entre ambas as variaveis. Em ambos os casos, foram
verificados, pelo método “run test”, que a relagdo entre MVT ou MST e IAF foi
significativamente ndo linear (p< 0,001).

Uma alternativa indireta para se aproximar do IAF do dossel ¢ através da sua relagao
com a freqliéncia de ocorréncia. Estes dois estimadores do dossel se mostraram altamente
relacionados, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2. Correlagdo entre a freqiiéncia de ocorréncia e o indice de area foliar (IAF) em
pastagem de Tifton 85: os dados correspondem a quatro cortes combinados (n=80.

Dada a elevada correlacdo obtida, considerando-se o conjunto dos dados, foi
verificada a possibilidade de se estabelecer uma relagcdo funcional simples entre ambas as
variaveis. Para tal, foram selecionados o conjunto de dados relativos a condigao IAF < 3,0,
e ajustados por regressao linear, obtendo-se a relacio:

IAF = - 0,08 + 0,035 Freq (%) (R? = 0,738; p < 0,0001) [1]

Desconsiderando-se o pequeno valor da interceptagdo, e for¢ando a regressdo pela
origem, a equacao se reduz a (Figura 3):

IAF = 0,0349 Freq (%) (R? = 0,954;p < 0,0001) [2]
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Figura 3. Relagdo entre o Indice de Area Foliar e a freqiiéncia de ocorréncia em uma
pastagem de Tifton 85.
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A equacdo [2], dada a sua simplicidade estrutural poderia indicar um atalho para a
estimativa do IAF, devendo, entretanto ser suplementada com mais observacoes de forma a
reduzir o erro residual. Ter estimativas indiretas, rapidas e confidveis do IAF ¢ importante
para estudos que tratem do aumento da produtividade da pastagem através de praticas de
manejo que respeitem os limites ecofisiologicos relativos a interceptacdo da radiagdo solar
incidente e a eficiéncia de conversao da radiagdo assimilada em produtos fotossintéticos.

Foi possivel observar também, relagdes positivas entre os valores do IAF e os
correspondentes ICV, tanto dentro de cada época de corte, como quando considerados em
conjunto (Figura 4). Os coeficientes de correlagio ICV x IAF, para cada época de
crescimento, foram os seguintes: 1° corte r = 0,781 (p<0,0001); 2° corte r = 0,740
(p<0,0002); 3° corte r = 0,758 (p<0,0001) e 4° corte r = 0,689 (p<0,0008). A forma da
relagdo entre ambas as varidveis parece apoiar as conclusdes de Steven et al. (1986), no
sentido de que o IAF pode ser estimado de forma simples através do ajuste dos dados de
calibracdo a uma curva tipo Mitscherlich. A figura 4 também indica de que uma relacao
linear entre ICV e IAF somente pode ser esperada a baixos valores de area foliar.
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Figura 4. Relacao entre o indice de area foliar (IAF) e o indice de cobertura verde (ICV)
em pastagem de Tifton 85, em amostragens realizadas no periodo fevereiro-julho de 2007.
Dados combinados de cinco niveis de N e quatro cortes. Cada ponto corresponde a uma
observacao por parcela.

Dada a boa associacao entre a producao de biomassa verde ou seca com o IAF,
anteriormente referida, foi suposto que a producdo de biomassa também pudesse estar
relacionada com a freqiiéncia de ocorréncia. As figuras 5 e 6 mostram os resultados dessas
analises.
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Figura 5. Correlagdo entre massa verde total por unidade de superficie e a freqiiéncia de
ocorréncia de plantas, em pastagem de Tifton 85. Os dados correspondem a quatro cortes
combinados (n =80). Para cada corte, isoladamente, os valores de r (p <0,0001) foram:
0,840; 0,857; 0,790; 0,751 para o primeiro, segundo, terceiro e quarto corte,

respectivamente.
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Figura 6. Correlagdo entre massa seca total por unidade de superficie e a freqiiéncia de
ocorréncia de plantas, em pastagem de Tifton 85. Os dados correspondem a quatro cortes
combinados (n =80). Para cada corte, isoladamente, os valores de r (p <0,0001) foram:
0,852; 0,799; 0,772 e 0,729 para o primeiro, segundo, terceiro e quarto corte,

respectivamente.
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Independentemente do fato da correlagdo com base na MVT ser mais robusta (0,848
vs. 0,796), em ambos os casos se observa que as relacdes ficaram melhor definidas para
valores baixos a médios de freqiiéncia. Ja para valores acima de 60-70 % de freqiiéncia, a
relagdo torna-se progressivamente mais difusa, em virtude do aumento da variabilidade
espacial e temporal.

Situacdo totalmente inversa foi verificada quando se analisou a relagdo entre as
massas de forragem obtidas em cada corte em relagdo aos respectivos valores de ICV dentro

de cada parcela experimental. A representacao grafica dessas relagdes ¢ mostrada na figura
7(AeB).
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Figura 7. Correlacao entre massa verde e seca total por unidade de superficie e o indice de
cobertura verde (ICV) em pastagem de Tifton 85. A: massa verde total (MVT, g/m?); B:
massa seca total (MST, g/m?). Os dados correspondem a quatro cortes combinados (n = 80)

Tanto para a produgao de massa verde ou seca, as massas de forragem guardam uma
relacdo ndo linear com os seus respectivos ICV, obtidos por andlise digital de imagens, por
razoes ja discutidas no capitulo 1 (pag. 21).
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4 CONCLUSOES

O IAF isoladamente mostrou uma associagao elevada com a producao de biomassa.
O presente estudo mostrou também a existéncia de correlacdes significativas entre
estimativas indiretas de atributos ligados a area foliar (freqiiéncia de ocorréncia e indice de
cobertura verde) e a produ¢do de forragem. Todavia, serdo necessarios estudos adicionais
com maior coleta de dados, obtidos de forma mais precoce em termos de dias apds desfolha,
permitindo assim melhorar a confiabilidade e acuricia de tais estimativas, antes que as
mesmas possam ser propostas como sucedaneos do indice de area foliar.
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CAPITULO IV

ADUBACAO NITROGENADA E COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA
DO CAPIM-TIFTON 85
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RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da aplicagdo de N-uréia sobre as caracteristicas quimico-
bromatologicas de folhas e colmos do capim-Tifton 85 (Cynodon spp.). O experimento foi
instalado nas dependéncias da Estag@o para Pesquisas Parasitologicas “Wilhelm Otto Neitz”
do Instituto de Veterinaria da UFRRJ, em area de ocorréncia de Planossolo Haplico, textura
superficial arenosa. Os tratamentos consistiram de cinco niveis de N (0; 150; 300; 450 e 600
kg/ha), distribuidos segundo um delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema de parcela subdividida, onde as doses de N foram alocadas na parcela principal, e
as épocas na parcela dividida. Foram realizadas duas coletas (cortes) no periodo das aguas
(margo-abril) e duas no periodo seco (maio-julho) com periodos de rebrota de 43; 37 e 36;
42 dias, respectivamente. Em cada colheita o material fresco foi pesado, fracionado em
folhas verdes e colmos, e processados no laboratdrio para a determinacdo dos teores de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG). Houve efeito significativo (P<0,05)
da adubacao nitrogenada e da época sobre os teores de PB, FDN e HEM. Foi observada
resposta linear positiva (P<0,05) para os teores de PB, e resposta linear negativa (P<0,05)
para FDN e HEM, com o aumento das doses de N. Os teores de lignina na fragdo colmo
foram influenciados (P<0,05) pela interacdo N x época, com reducdo dos teores apenas na
época chuvosa. Para os teores de celulose foi observado efeito (P<0,05) somente de época e
apenas na fracdo colmo, sendo maior na época das chuvas (30,4 ¢ 29,4). Os resultados
obtidos demonstram que o capim-Tifton 85 responde a adubacao nitrogenada, melhorando
a qualidade da forragem, com aumentando dos teores de proteina bruta e reducdo da fragao
fibrosa.

Palavras-chave: Cynodon spp. Fibra em detergente neutro. Lignina. Proteina bruta.
Qualidade da forragem.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of nitrogen (N) fertilization on chemical
characteristics in leaf and stem of Tifton 85. The experiment was carried out at the
Parasitological Research Center “Wilhelm Otto Neitz” — Veterinary Medicine Institute —
UFRRJ, in area of Planosol Haplic occurrence. Five N doses (0; 150; 300; 450 and 600
kg/ha) in two seasons (dry and rainy) were evaluated. The experiment was arranged in
randomized complete blocks design, in split plot outline, in with the N doses were considered
as main plot, and the periods as split plots. The samples were collected at two months in
each season to the 43; 37 e 36; 42 days of regrowth, respectively, to the months March and
April (rainy season) and May and July (dry season). The sample collected was weighted,
fractionated in green leafs and stems, and processed to determination of crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (CEL), hemicellulose
(HEM) and lignin (LIG). There was effect (P<0.05) of N fertilization and season to the
variables: CP, NDF and HEM. There was positive linear response (P<0.05) for CP, and
negative linear response (P<0.05) for NDF and HEM, with the increase of N doses. The LIG
contents in the stem fraction were affected (P<0.05) by interaction of N fertilization x season,
with decrease of contents in the rainy season. The CEL contents had effect (P<0.05) only for
season. The results indicate that the N fertilization improves the forage quality of Tifton 85,
increasing CP contents and decreasing fibrous fraction.

Key words: Crude protein. Cynodon spp. Forage quality. Lignin. Fibrous fraction.
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1 INTRODUCAO

O valor nutritivo das forrageiras estd associado, principalmente, aos teores de
proteina bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN), e ao acimulo da lignina
indigerivel na célula vegetal (MORENZ, 2000). A queda no teor e na qualidade da proteina,
associada a elevados teores de FDN proporciona menor disponibilidade de carboidratos e
compostos nitrogenados para a microbiota ruminai, influenciando negativamente o
crescimento microbiano, com reducao das taxas de degradacdo ruminai, ¢ da ingestdo de
matéria seca (IMS), com reflexos no desempenho dos animais (VAN SOEST, 1994).

O capim-Tifton 85 ¢ um hibrido resultante do cruzamento do capim-Tifton 68 com
uma introducio de Cynodon dactylon (PI 290884), proveniente da Africa do Sul (BURTON
et al., 1993). E resistente a invasdo por plantas daninhas e, por possuir rizomas, mostra
tolerancia ao frio e a seca, adaptagdes que, em conjunto, proporcionam maior cobertura
vegetal do solo. No entanto, ¢ uma forrageira exigente quanto a fertilidade, respondendo
bem a adubagdo nitrogenada (ALVIM et al., 1999; SARMIENTO et al., 2006).

A nutri¢ao nitrogenada de plantas controla a taxa de crescimento vegetativo, agindo
sobre 0 metabolismo protéico dos tecidos meristematicos, proporcionando intensa sintese de
4cidos nucléicos e proteinas (CECATO et al., 1996). E um elemento importante para o
crescimento das gramineas forrageiras, pois acelera a formagdo e o crescimento de novas
folhas, e melhora o vigor de rebrota, incrementando a sua recuperagdo apoOs o corte,
resultando em maior produgdo e capacidade de suporte das pastagens (CECATO et al.,
1996).

Além desses efeitos sobre o crescimento vegetativo, a aplicagao de N ¢ também uma
alternativa tecnologica eficaz para melhorar a qualidade da forragem produzida contribuindo
para o desenvolvimento de tecido novo, contendo elevados teores de proteina e menor
propor¢ao dos constituintes da parede celular (WHITNEY, 1974; BERRETA et al., 1999;
HERINGER e JACQUES, 2002).

Por outro lado, o potencial de resposta a adubacao nitrogenada depende de diversos
fatores, de ordem variada, como: espécie forrageira, fertilidade, propriedades fisicas do solo,
topografia, entre outros. As recomendagdes de adubagdo nitrogenada existentes para
pastagens, ndo levam em consideragdo estes aspectos, de forma que doses e fontes do
nutriente, modos de aplicagdo e tipo de manejo do adubo, sdo aspectos que devem ser
decididos por meio de experimentagdo local, haja vista que, dada a natureza das
transformagdes do N nos solos de Baixada, durante a estagao chuvosa (MAGGIERO, 2004),
os resultados da adubagdo nitrogenada podem diferir em fungdo das condicdes
edafoclimaticas.

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da adubagdo nitrogenada sobre
as caracteristicas quimico-bromatologicas do capim-Tifton 85, em experimento conduzido
em Planossolo de ocorréncia no Municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Estagdo para Pesquisas
Parasitoldgicas “Wilhelm Otto Neitz” do Instituto de Veterinaria da UFRRJ (22°45' S, 43°
41' W, 33 m.s.n.m), em area de ocorréncia de Planossolo Haplico.

Uma andlise da camada superficial (0-0,20 m) desse solo revelou as seguintes
propriedades quimicas (Tabela 1):

Tabela 1. Algumas propriedades quimicas da camada ardvel do solo da area experimental®.

@Prof. Ca** Mg>* K* p®) M.O.® Ph
(m) (cmole/dm) (cmole/dm®)  (cmol/dm’) (mg/dm®) (g/kg) (4dgua,1:2,5)
0,0-0,2 1,8 1,0 0,08 15 1,70 5,4

(1 Amostragem realizada em setembro de 2006. @ Profundidade
) P disponivel (Mehlich-1). * C organico (Walkey-Black) x 1,72.

Em 11/09/2006, a éarea recebeu aplicacdo basal de 1.000 kg/ha de calcéareo
dolomitico, em cobertura, seguida de gradagem para incorporacao. Os tratamentos
consistiram em cinco doses de N-uréia (0; 150; 300; 450 e 600 kg/ha). Cada parcela ou
unidade experimental foi representada por um canteiro com 16 m? de 4rea total (4 x 4 m). A
4rea util para avaliagdes experimentais foi o quadrado central, com é4rea de 4,0 m?
considerando-se uma bordadura de 1,0 m. A distancia entre cada unidade experimental
dentro de bloco foi de 2,0 m, e a largura da rua de circulacao entre blocos 3,0 m.

O plantio foi realizado no dia 03/11/2006, utilizando-se estoldes enraizados de
capim, em sulcos espagados de 1,0 m (cinco linhas e quatro entrelinhas). Previamente ao
plantio, as parcelas receberam 150 Kg P/ha (superfosfato simples), aplicado no fundo do
sulco (aproximadamente, 0,1 m de profundidade), onde o adubo era misturado com terra, a
fim de evitar o seu contato direto com as mudas.

O N, na forma de uréia (solu¢do aquosa) foi aplicado em duas parcelas. Uma primeira
metade foi aplicada o dia 5 de fevereiro 2007 (aos 94 dias apds plantio, DAP), doze dias
apods o corte de uniformizagdo (altura de corte: 0,1 m), e a metade restante, aos 139 DAP,
doze dias apds o primeiro corte experimental. As parcelas receberam uma aplicacao basal
de KCl, na dose de 600 kg/ha, aplicado parceladamente, junto com as doses de N.

Os cortes foram realizados aos 43 ¢ 37 dias de idade de rebrota, nos meses de margo
e abril de 2007 (periodo das aguas) e aos 36 e 42 dias de rebrota, nos meses de maio e julho
(periodo da seca).

Foram feitas coletas para avaliacdo da massa total em pé da parte aérea a partir de
um quadrante com 0,25 m? de 4area interna, que era langado ao acaso sobre a area 1til da
parcela. A massa verde foi coletada manualmente, com auxilio de um cutelo, a 0,08 m do
solo. Posteriormente a colheita, o material verde foi levado a uma bancada a sombra, onde
apods a remocao de invasoras, foi fracionado em ldminas foliares, colmos+bainhas e material
senescente. O material cortado foi conservado em geladeira antes do fracionamento, para
minimizar perdas de massa seca. A massa fresca de cada componente foi imediatamente
pesada em balanga de precisdo, € posto a secar em estufa com ventilagdo forcada (65°C; 72
horas). Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley, provido com peneira
de 1,0 mm de didmetro e armazenadas em frascos devidamente identificados para
determina¢do da composi¢ao quimico-bromatologica.
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As analises foram realizadas de acordo com o AOAC (1990) para a determinagao
dos teores de nitrogénio total; e Van Soest et al. (1991), para a determinacao dos
componentes da parede celular (fibra em detergente Neutro - FDN, fibra em detergente acido
— FDA, hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e Lignina — LIG). Os valores estdao
apresentados com base na matéria seca a 105 °C (ASE).

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (quatro blocos), com oito
repeti¢des (sub-blocos), onde cada sub-bloco foi composto pela interacdo bloco x més de
coleta. As doses de nitrogénio foram alocadas na parcela principal e as épocas (aguas e seca)
na parcela dividida. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (Teste F,
a=0,05). Dado o carater quantitativo da variavel principal (dose de N), os contrastes
significativos foram ajustados por andlise de regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5% de
significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Proteina Bruta (PB)

Houve efeito das doses de N (P<0,001) e da época do ano (P=0,0015) sobre os
teores de PB para as amostras de laminas foliares, ndo existindo (P>0,05) a interacao
doses de N x época do ano. Para a fragdo colmo observou-se resposta (P<0,001) apenas
para doses de N, ndo havendo diferengas entre as épocas estudadas. Os resultados foram
ajustados por meio de regressao, sendo obtida resposta linear positiva (Figuras 1A e B).

Para o fator estacionai, as amostras da fra¢do folha apresentaram maiores valores
na época das aguas (Tabela 2). Em se tratando de nutri¢do mineral de plantas, esta
resposta deveu-se a maior absor¢ao de N em decorréncia da maior produgdo de area foliar
que, beneficiada pela grande disponibilidade de luz e temperatura nesta época, contribuiu
para a maior producao de compostos nitrogenados (Figura 1A).

22.54
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Figura 1. A: Teores de proteina bruta (PB) nas folhas ou B: teores de PB nos colmos do
capim-Tifton 85 em fungdo das diferentes doses de N e da €época de corte.

Tabela 2. Médias e respectivos desvios padrdo de proteina bruta na folha (PBF) e
proteina bruta no colmo (PBC) nas diferentes épocas.

, Proteina bruta (%MS)
Epoca Folha Colmo
Chuvas 16,6212,90 a 6,6912,09 a
Seca 14,8011,27 b 6,7511,13 a

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F (p>0,05).

Avaliando o capim-Tifton 85 sob diferentes doses de N, Ribeiro et al. (1998),
Alvimetal. (1999) e Menegatti et al. (2002), também observaram resposta linear positiva
para o teor de PB com o aumento dos niveis de adubacdo. De forma similar, Corréa et
al. (2007), trabalhando com cinco doses (0, 25, 50, 100 e 200 kg/ha) e duas formas (N-
uréia e N- nitrato de amonio), observaram aumentos nos teores de PB com a elevagao da
dose de N.
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Os teores de PB no presente trabalho variaram de 13,3 a 16,6% na folha e de 4,5 a
7,8 % no colmo. Menegatti et al. (1999), encontraram teores de PB de 17,14% para o
Coastcross; 15,17% para o Tifton 68 e 14,91% para o Tifton 85 utilizando 200 kg/ha de N,
com trés cortes a intervalos de 35 dias, durante o periodo das chuvas.

Houve aumento nos teores de PB nas fra¢des estudadas a medida que as doses de N
foram aumentarias. Esta resposta associada as maiores producdes de biomassa e aos altos
teores médios de PB que este género apresenta, pode ser devido a maior disponibililidade e
absor¢ao de N pelas plantas, o que permitiu uma maior sintese de acidos nucléicos e
proteinas. Segundo Van Soest (1994), o aumento dos teores de PB proporciona maior
disponibilidade de compostos nitrogenados no ramen, permitindo maior eficiéncia da sintese
de proteina microbiana.

3.2 Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA)

Os teores de FDN da fragdo folha apresentaram efeito significativo (P<0,001) para
doses de N (Figura 2A), nao sendo observado efeito (P>0,05) de época ou da interacao destes
fatores. Quanto a fragdo caule houve efeito da adubac¢ao nitrogenada (P=0,0298) e da época
de corte (P=0,0318), havendo interacao destes fatores (P=0,0410).

No desdobramento dos graus de liberdade das interacdes observou-se efeito
(P<0,0012) das doses de N apenas para a época das dguas, onde houve resposta linear
negativa, com reducao nos teores de FDN em fun¢do do aumento da dose de N (Figura 2B).

Assis (1997) trabalhando com cinco gramineas (Tifton 44, Tifton 85, Coastcross,
Estrela Porto Rico e Roxo), com 400 kg/ha/ano ou sem N, em quatro cortes, com intervalo
de 35 dias, no periodo do verdo, registrou decréscimo nos teores de FDN. A mesma resposta
também foi verificada por Basso et al. (2007), trabalhando com doses entre 0 a 90 kg/ha de
N.

Os valores médios de FDN reportados por Ribeiro et al. (1998) foram superiores
(84,1%, aos 42 dias de idade) aos encontrados no presente trabalho. No entanto, Rocha et al.
(2001), trabalhando com doses entre 0 e 400 kg/ha de N, obtiveram teores de FDN de
75,16%, 73,03% e 72,14%, para os capins Tifton 85, Tifton 68 e Coastcross,
respectivamente.

A redugdo nos teores de FDN pode ser decorrente do efeito de diluicdo, haja vista
que, aumentos nas doses de N promovem maiores produgdes de biomassa. O mesmo evento
foi descrito por Rocha et al (2001), quando avaliaram os capins Coastcross, Tifton 68 e
Tifton 85 submetidos a quatro doses de N.

Segundo Van Soest (1994), a importancia do conhecimento dos teores de FDN se
deve ao fato de que teores acima de 60% na matéria seca correlacionam-se negativamente
com o consumo da forragem.

A redugdo dos teores de FDN, além de aumentar a disponibilidade de energia,
proporciona maior ingestao de matéria seca (MS), uma vez que a ingestao de forragens nos
tropicos ¢, geralmente, menor do que aquela necessaria para suprir as exigéncias dos animais
ruminantes, especialmente no caso de forrageiras de baixa qualidade, onde o nivel de
ingestdo de MS ¢ controlado pelo fator fisico de enchimento ruminal, exercido pela fragao
fibrosa da forrageira (VAN SOEST, 1994).

Os teores de FDA ndo foram influenciados (P>0,05) pelos fatores estudados, com
valores médios de 32,3 e 38%, para folha e colmo, respectivamente. Estes resultados estdo
de acordo com os valores médios encontrados em gramineas do género Cynodon (30 a 40%),
com idade entre 20 e 40 dias (CASTRO, 1997), indicando a possibilidade de consumo mais
elevado, caso esta forrageira seja colhida dentro deste intervalo de tempo.
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Rocha et al. (2001) trabalhando com trés gramineas do mesmo género (Coastcross,
Tifton 68 e Tifton 85) submetidas a quatro doses de N (0, 100, 200 e 400 kg/ha) também nao
encontraram resultados significativos para os teores de FDA. BASSO et al. (2007)
trabalhando com os capins Tifton 85 e Florakirk obtiveram queda nos teores de FDA com a
média dos dois cultivares variando de 35,7 (com zero de N) a 40,5% na maior dose (90
kg,/ha).
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Figura 2. A: Teores de fibra em detergente neutro (FDN) nas folhas ou B: teores de FDN
nos colmos na época das chuvas e da seca em pastagem de Tifton 85 sob doses de N.

3.3 Lignina (LIG), Hemicclulose (HEM) e Celulose (CEL)

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) dos fatores estudados sobre os teores
de LIG na fracdo folha, apresentando valores médios de 4,75 %. Resposta semelhante foi
relatada por Basso et al. (2007) quando avaliaram os capins Tifton 85 e Florakirk submetidos
a quatro doses de N (0, 30, 60 ¢ 90 kg/ha).

Os teores de LIG na fracdo caule ndo foram influenciados pelas doses de N
(P=0,1006) nem pela época (P=0,1208), com efeito, apenas da interacdo destes fatores
(P=0,0297). No desdobramento das interacdes, estudando dose de N dentro de época,
observou-se efeito (P<0,05) apenas na época das chuvas, onde houve redugdo dos teores de
LIG com o aumento das doses de N (Figura 3). Adese (2003), comparando as respostas
obtidas com a aplicacdo de N nas folhas e colmos, observou que o efeito do N foi mais
marcante nos colmos.

Na nutri¢do animal, a importancia das ligninas prende-se a sua influéncia negativa
sobre a digestibilidade de outros nutrientes, evidenciada pela existéncia de altas correlagdes
negativas entre o teor de ligninas e a digestibilidade da matéria seca, da celulose e da
hemicelulose (SILVA e QUEIROZ, 2002).
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Figura 3. Teores de Lignina na fragdo colmo no periodo da chuva e da seca, em fun¢do
das doses de N.

Os teores de HEM na folha variaram (P<0,001) em funcdo das doses de N, com
reducdo dos teores nas maiores doses, caracterizando resposta linear negativa (Figura 4A).

Na fracao colmo, os teores de HEM foram influenciados pelas doses de N (P=0,0397)
e pela época de corte (P=0,0035), com maiores valores observados no periodo seco (Tabela
3).

Tabela 3. Médias e respectivos desvios padrao dos teores de hemicelulose na folha,
hemicelulose no colmo e celulose no colmo (HEMF, HEMC e CELC) nas diferentes épocas.

Eooca Variavel
p HEM F HEM C CEL C
chuvas 3588 +3.32a 3820+ 13,42 a 3043+2.0a
seca 36,72 +2,63 a 40,46 £2,66 b 2941 £1,61Db

Meédias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,05).

A reducdo nos teores de HEM na folha comprovam que a adi¢cdo de N melhora a
qualidade da pastagem com a diminuicdo da fragdo fibrosa, haja vista que o mesmo
comportamento foi observado para a FDN. No componente colmo, houve influencia da
época, com redugdo do teor de HEM (também verificado para as varidveis FDN e LIG) na
época chuvosa, em razao do maior crescimento e, conseqiientemente, maior alongamento do
colmo, caracteristica comum a cultivar estudada.
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Figura 4. A: Teores de hemicelulose (HEM) nas folhas ou B: teores de HEM nos colmos do
capim-Tifton 85 em fun¢ao das diferentes doses de N e da época de corte.

O teor de celulose (CEL) na fragao folha ndo foi influenciado (P>0,05) pelos fatores
estudados, apresentando valor médio de 24,8 %. Na fragdo colmo, houve efeito (P=0,0277)
apenas da época, com maiores teores obtidos para o periodo chuvoso (Tabela 3). Basso et
al. (2007) ao avaliarem os capins Tifton 85 e Florakirk, submetidos a quatro doses de N (0,
30, 60 e 90 kg/ha), verificaram decréscimo no teor de celulose em fungdo do aumento das
doses aplicadas.

Adese (2003), estudando o efeito de quatro doses de N (0, 100, 200 e 300 kg/ha) em
capim coastcross, verificou que o aumento da adubac¢do nitrogenada até 300 kg/ha, reduziu
o percentual de celulose nas folhas verdes, ndo sendo observado efeito sobre a fragdo colmo.

Os resultados obtidos indicam que a fragdo fibrosa no componente colmo pode ser
influenciada tanto por fatores nutricionais quanto sazonais, enquanto que, nas folhas houve
resposta apenas ao N aplicado.

74



4 CONCLUSOES

O capim-Tifton 85 responde a adubagdo nitrogenada, melhorando a qualidade da
forragem, com aumento nos teores de PB e reducdo dos teores da fracao fibrosa.

A redugdo dos teores das fragdes fibrosas ocorreu com parte destas fragdes (FDN e
HEM na fracao folhas) sendo influenciadas somente pelo nitrogénio independente da época,
parte sendo responsiva ao N apenas na época das chuvas (FDN, LIG e HEM na fragdo colmo)
e parte apenas pelo fator sazonal (CEL na fragdo colmo).

75



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVIM, M.J., XAVIER, D. F., VERNEQUE, R. S., BOTREL, M. DE A. Resposta do Tifton
85 a doses de nitrogénio e intervalo de cortes. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 34, p.
2345-2352, 1999.

ASSIS, M.A. Digestibilidade in vitro, degradabilidade in situ e composi¢cao quimica de
gramineas do género Cynodon submetidas ou ndo a adubacio nitrogénada. 1997.
Dissertagdao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 1997.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. Official methods
of analysis. Vol. 1. 15th ed., Arlington, Virginia, USA, 1117p., 1990.

BASSO, F.C.; ISEPON, O.J.; LIMA F, R.R.; CANGANI, M.T.; LODO, B.N. Avaliacao do
rendimento e qualidade de massa seca de dois cultivares de Cynodon submetidos a doses de
nitrogénio. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,
44, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: SBZ, 2007. 1 CD ROM.

BERRETA, E. J., RISSO, D. F., MONTOSSI, F., PIGURINA, G. Problems of animal
production related to pastures in South America:Uruguay. In: GRASSLAND
ECOPHISIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY INTERNATIONAL, 1999, Curitiba.
Proceedings... Curitiba: UFPR, 1999. p.438-442.

BURTON, G. W., GATES, R. N., HILL, G. M. Registration of Tifton 85 bermudagrass.
Crop Science, Madison, v. 33, n. 3, p. 644-645, May/June 1993.

CASTRO, F.G. Efeito de idade de corte sobre a producido, composicio quimica-
bromatolégica, digestibilidade in vitro da matéria seca da matéria orginica e conteudo
de acido cianidrico de Cynodon nlemfuensis var. nlemfuensis cv. Florico.Dissertagao.
128p. Piracicaba. ESALQ—USP, 1997.

CECATO, U., GOMES, L.H., ASSIS, M.A., SANTOS, G.T.; BETT, V. Avaliacao de
cultivares do género Cynodon. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 33. Fortaleza. Anais... Fortaleza: SBZ, 1996, p.114116.

CORREA, L.A.; CANTARELLA, H.; PRIMAVESI, A.C.; PRIMAVESI, O.; FREITAS,
A.R.; DA SILVA, A.G. Efeito de fontes e doses de nitrogénio na produgdo e qualidade da
forragem de capim-coastcross. Rev. Bras. Zootec., v.36, n.4, p.763-772, 2007.

HERINGER, 1. & JACQUES, A. V. A. Qualidade da forragem de pastagem nativa sob
distintas alternativas de manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.3, p.399406,
2002.

HERRERA, R.S. Influencia del fertilizante nitrogenado y la edad de rebrote en la
calidad dei pasto bermuda cruzada (Cynodon dactylon cv Coast-cross 1). Resumen Tesis
C. Dr. Cs. ISCAR. La Habana, Cuba. 1980

MENEGATTI, D.P.; ROCHA, G.P.; FURTINI NETO, A.E.; MUNIZ, J.A. Nitrogénio na
producdo de matéria seca, teor e rendimento de proteina bruta de trés gramineas do género
cynodon. Ciénc. agrotec., Lavras, v.26, n.3, p.633-642, mai./jun., 2002

76



MENEGATTI, D.P. et al. Efeito de doses de nitrogénio sobre a produgdo de matéria seca e
o valor nutritivo dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36, 1999, Porto Alegre. Anais... Porto
Alegre: SBZ, 1999, p.90.

MINSON, W. G.; BURTON, G. W. Harvest frequency and fertilizer effects on yield, quality,
and persistence of eight bermudagrasses. Agronomy Journal, Madison, v. 74, p. 371-374,
1982.

MORENZ, M.J.F. Fracoes nitrogenadas, métodos de processamento das amostras e
degradabilidade “in situ” de gramineas tropicais. 2000. 63f. Dissertagdo (Mestrado em
Nutri¢dao e Produgdao Animal) — Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos
Goytacazes

RIBEIRO, K .G., PEREIRA, O. G., GARCIA, R., et al. Rendimento forrageiro e valor
nutritivo do capim Tifton 85, em trés frequencias de corte sob diferentes doses de nitrogénio.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35, Botucatu,
1998. Anais... Botucatu : SBZ, 1998, p.542-544.

ROCHA, G.P.; EVANGELISTA, A.R.; PAIVA, P.C.A.; FREITAS, R.T.F.; SOUZA, AF.;
GARCIA, R. Digestibilidade e fragdo fibrosa de trés gramineas do género cynodon. Ciénc.
Agrotec., Lavras, v.25, n.2, p.396-407, mar./abr., 2001.

SARMIENTO, P., NASCIMENTO, R.C., MARTINS, A.T., DA CRUZ, M.CP.,
FERREIRA, M. E. Nutrientes limitantes ao desenvolvimento do capim-Tifton 85 em
Argisssolo Vermelho-Amarelo. Boletim da Industria Animal, v. 63, p. 11-18, 2006

SILVA, D. J., QUEIROZ, A. C. Analises de alimentos: métodos quimicos e biolégicos.
3.ed. Vigosa : UFV, 2002. 235p.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy
Science. v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

WHITNEY, A. S. Growth of kikuyugrass (Pennisetum clandestinum) under clipping. Effects

of nitrogen fertilization, cutting, interval, and season on yields and forage characteristics.
Agronomy Journal, Madison, y. 66, p. 281-187, Mar./Apr. 1974.

77



CONCLUSOES GERAIS

De acordo com a hipédtese de trabalho formulada, cabem as seguintes conclusoes:

1. O indice de area foliar, a freqiiéncia de ocorréncia e a altura das plantas, assim
como indice de cobertura verde e o nivel de radia¢ao interceptada, responderam, a adubagao
nitrogenada, conforme um padrao logistico e variaram sazonalmente, em interagao com as
doses de N.

2. Dentro das condi¢des ambientais prevalecentes, a adubacdo nitrogenada no
capim Tifton 85 resultou benéfica em termos de producdo de massa de forragem,
estimulando a produgao de folhas e colmos tanto na época chuvosa quanto na seca, porém
sem causar modifica¢do na relagdo folha:colmo.

3. A aplicagdo de nitrogénio também aumentou os teores de N nas folhas e colmos,
porém ndo influencia a eficiéncia com a qual a pastagem produz massa seca por unidade de

nitrogénio acumulado na sua fitomassa.

4. O capim-Tifton 85 responde a adubacado nitrogenada, melhorando a qualidade da
forragem, com aumento nos teores de PB e reducdo dos teores da fragao fibrosa.
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