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RESUMO

Foi realizada a modelagem do crescimento de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) sob pastejo, utilizando-se a radiacdo fotossinteticamente ativa absorvida
(RFA) para determinacdo da producdo de massa seca aérea da pastagem, e
avaliacdo da eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio pela pastagem de azevém. O
experimento foi realizado na éarea experimental do Campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava-PR, no ano
de 2009. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés
repeticdes, e os tratamentos constituiram-se de 4 doses de adubacé&o nitrogenada:
0, 50, 100 e 200 kg N ha™. Para o pastejo foram utilizadas vacas Jersey em sistema
rotacionado. Adotou-se como parametro para a entrada dos animais em pastejo a
interceptacdo de 95% da luz na pastagem, e a saida com um residuo de 12 cm de
altura. Os modelos gerados para as doses de N sédo: 0 - MS = 0,2963 x RFA; 50 -
MS = 0,8039 x RFA; 100 - MS = 0,771 x RFA; 200 — MS = 0,8035 x RFA para o
periodo de estabelecimento. Para o periodo de rebrota da pastagem os modelos
obtidos foram 50 - MS = 0,8897 RFA + R; 100 -MS = 0,8906 RFA + R; 200 - MS =
1,3443 RFA + R, onde ‘R’ representa o residuo do pastejo anterior. Os modelos
gerados podem apresentam facilidade para calcular o acimulo de massa seca da
pastagem. Quanto a utilizacdo do N pela pastagem, a dose que apresentou menor
limitacdo para o crescimento do azevém foi a de 200 kg ha™. Contudo, os fatores
climaticos do periodo em estudo tiveram grande influéncia, limitando o crescimento
da pastagem.

Palavras-chave: Crescimento, radiacdo fotossinteticamente ativa, Lolium multiflorum
(Lam), nitrogénio, modelo.
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ABSTRACT

It was modeled the Italian ryegrass (Lolium multifiorum Lam.) growth under grazing
conditions, through photosynthetic activated radiation absorbed (PAR) to determine
the pasture shoot dry metter, and was evaluated pasture nitrogen use efficiency. The
experiment development was in the Campus CEDETEG experimental area, at
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) Guarapuava-PR, 2009. The
experimental design was in randomized blocks, with three repetitions, the treatments
were formed by four nitrogen rates, 0, 50, 100 and 200 kg N ha™. Jerssey cows were
used to grazing, in rotation system. The parameter to input animals for grazing, was
when the pasture intercepted 95% of light and animals output when pasture was with
surplus of about 12 cm high. The models generated for the N levels were: 0 - MS =
0.2963 x PAR; 50 - MS = 0.8039 x PAR, 100 - MS = 0.771 x RFA; 200 — MS =
0.8035 x PAR for the establishment period and: 50 - MS = 0.8897 PAR + R; 100 —
MS = 0.8906 PAR + R; 200 - MS = 1.3443 PAR + R for the regrowth period. The 'R’
represents residue of previous grazing. The models generated showed a facility to
calculate the pasture dry metter production. About he N use by pasture, the dose 200
kg ha™* was the less growth limiting. However, climatic factors were a great influence,
limiting pasture growth.

Key worlds: Growth, Photosynthetic activated radiation, Lolium multiflorum Lam,
nitrogen, model.
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta um rebanho de aproximadamente 190 milhGes de bovinos,
com faturamento de 50 bilhées/ano, gerando cerca de 7,5 milhdes de empregos, o
gue representa a grande importancia do setor pecuario para o pais. A regido Sul tem
uma participagdo no cenario nacional, apresentando 13% do total cabecas de gado
do pais (MAPA, 2005). As exportacbes de carne bovina em 2009 foram de
aproximadamente US$ 4,1 bilhdes (ABIEC, 2009).

A principal fonte de alimentagdo deste rebanho sdo pastagens naturais e
cultivadas, sendo que nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina as
pastagens cultivadas representam 10 e 24%, respectivamente, do total de area das
pastagens utilizadas para alimentacdo animal, enquanto no PR, este indice € de
80% (IBGE, 1996-2003).

Devido a importancia deste setor, € de grande valia a continua busca por
melhorias e desenvolvimento nos processos que geram a produgéo final do sistema
(ex. producdo de carne e leite), principalmente na fonte de alimentos para os
animais, onde ocorrem as maiores dificuldades de manejo e por consequéncia
maiores perdas do sistema em geral.

A producdo animail é uma atividade altamente especializada, pois além de
exigir o conhecimento do processo de transformacdo de pasto em carne, é preciso
conhecer e controlar o processo de producdo do pasto e sua oferta ao animal na
guantidade e na qualidade necessaria para atingir determinado objetivo de producao
(Nabinger et al., 2005).

Esse processo de producdo do pasto sofre interferéncia de diferentes fatores,
gue podem ser controlaveis pelo homem, como intensidade de desfolha,
disponibilidade de nutrientes e a4gua em medida adequada. A precipitacao,
temperatura ambiente e radiagéo solar sdo exemplos de fatores que nado podem ser
modificados pela acdo humana. Mas fica claro que o manejo dos fatores controlaveis
pode interferir diretamente na utilizacdo pelas plantas dos fatores ndo-controlaveis,
principalmente a radiacdo, que talvez seja 0 mais importante, pois é fonte de entrada
de energia no sistema (Nabinger, 1999).

Deste modo, o desenvolvimento de diferentes modelos que predizem o

crescimento de plantas tem-se tornando nos Uultimos anos, uma importante
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ferramenta, eficiente e complementar para o setor agropecuario em paises como
Inglaterra e Nova Zelandia. Tanto na ajuda para definicdo de prioridades na
pesquisa, na estimativa da importancia e do efeito de parametros que deverao ser
considerados em pesquisas futuras, como no auxilio ao entendimento das
interacdes basicas no sistema solo-planta-atmosfera (Dourado-Neto et al., 1998).

Os modelos de predicdo podem ser entendidos como uma simplificacdo ou
uma representacdo do sistema real, baseando-se em hipdteses e propoésitos
definidos, ajudando numa melhor compreensédo do sistema. Ha a possibilidade de
serem aprimorados, a partir de modificagbes de modelos pré-existentes (Silva,
1980).

Os modelos também podem ser utilizados diretamente pelo produtor, como no
caso de previsdo de safras. Um exemplo é o modelo proposto por Klering et al.
(2008) para estimativa da producéo de arroz para o Rio Grande do Sul, faciimente
extrapolado para todo o pais, ou o modelo testado por Paulino et al. (2007) para
estimar o niumero de frutos por planta em laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Hamlin’.

Para se obter um modelo dindmico que caracterize o crescimento das plantas,
deve-se pensar tanto no funcionamento da planta individualmente, como da
populacdo de plantas. As populacbes podem ser caracterizadas como uma entidade
global que trocam energia e massa com a atmosfera; ja as plantas individuais, como
unidades bioldgicas que interagem entre si, que integradas determinam a dinamica
do funcionamento e a estrutura da populacédo de plantas e suas propriedades de
troca (Lemaire, 1995).

O obijetivo deste trabalho foi modelar o crescimento da pastagem de azevém,
a partir de dados climéticos e biolégicos, para predizer a producdo de massa seca
em funcdo de diferentes doses de nitrogénio. Ainda, foi avaliada a eficiéncia da
adubacédo nitrogenada a partir da uréia e a condicdo nutricional do azevém em

funcao de diferentes doses do adubo nitrogenado.


http://www.pdfdesk.com

14

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITOS DE MODELOS UTILIZADOS PARA O CRESCIMENTO DE
PLANTAS

Existem diferentes tipos de modelos e com as mais variadas aplicacoes,
sendo 0s mais importantes classificados como: conceituais, fisicos e matematicos.
Este ultimo € o mais importante e mais utilizado como modelo de simulacdo, para
determinacédo do crescimento de plantas (Bernardon e Calgaro, 2007).

Segundo Naylor et al. (1977, citado por Pessoa et al. 1997) os modelos
matematicos sao simplificagdes do sistema, construidos em linguagem matematica e
representados por componentes, variaveis, parametros e relagdes funcionais.

Para a determinagdo do crescimento de plantas a maioria dos modelos
matematicos gerados e difundidos sdo os empiricos, que é resultado direto do
trabalho experimental e representados justamente por equac¢des matematicas que
representam os dados gerados pelo experimento (Prosser, 1993).

Os modelos que predizem o rendimento ou a produtividade sao utilizados em
diversas culturas agricolas e auxiliam grandemente os produtores na tomada de
decisdes. Como exemplo, Klering et al. (2008), com modelagem agrometeoroldgica
do rendimento de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, concluiram que os modelos
agrometeoroldgicos apresentam caracteristicas de precisdo, facil implementacao,
baixo custo e podem ser introduzidos no programa nacional de previsao de safras.

Paulino et al. (2007) testaram modelos agrometeoroldgicos para estimacao do
namero de frutos por planta em laranjeiras ‘Valéncia’ e ‘Hamlin’, verificando que
esses modelos apresentaram boa qualidade de ajuste.

Segundo Franca et al. (1999) a producdo de massa seca da parte aérea e 0
indice de area foliar (IAF) em milho podem ser estimados a partir de modelos de
relacdo com a temperatura média do ar através do acumulo de graus-dia e com o
somatoério de radiacdo solar global, considerando a radiacdo fotossinteticamente
ativa interceptada.
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2.2 UTILIZACAO DA RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA NO
CRESCIMENTO DE PLANTAS

Um dos primeiros artigos a demonstrar um modelo matematico sobre a
fotossintese do dossel foi escrito por Monsi e Saeki (1953), onde quantificaram a
atenuacdo da luz (coeficiente ‘K’), além de modelaram a fotossintese do dossel
como uma integracdo da fotossintese das folhas. Em condi¢cfes de elevadas taxas
luminicas e altos IAFs, folhas inclinadas verticalmente maximizam a fotossintese, ja
em condi¢cdes de menores quantidades de luz, a maxima fotossintese ocorre em
menores IAFs e com folhas inclinadas horizontalmente (Hirose, 2005).

O trabalho realizado por Monsi e Saeki (1953) deu inicio no conceito da
utilizacéo da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) em modelos que determinam
0 crescimento das plantas. Warren Wilson (1967) estabeleceu a relagdo entre a
radiacdo solar interceptada e a taxa de crescimento da cultura conforme a seguinte

equacao:

C:efist

onde:
C = Taxa de crescimento (MS) produzida por unidade de area
e = Eficiéncia da utilizacao da radiacao
fi = Proporgao da radiagao interceptada pela vegetagao

St = Irradiagéo solar

Constatou que os valores de ‘e’ séo razoavelmente constantes para diferentes
culturas.

Monteith (1972) definiu que a producao primaria € funcédo da luz interceptada
e utilizada pelas plantas, entretanto, a quantidade da radiacdo interceptada depende
da distribuicdo da area foliar no espaco e no tempo. Ainda, a massa seca produzida
esta relacionada também com a fragdo de carbono (C) acumulado que € consumido
na respiracao pelas plantas.

Em 1977, Monteith comprovou que plantas crescendo em condi¢ées nao

limitantes de clima e solo apresentam uma relacéo linear entre o acimulo de matéria
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seca e a radiacdo interceptada. O coeficiente angular encontrado na regresséo
linear entre a producdo de matéria seca e radiagéo interceptada define a eficiéncia
da utilizacdo da radiacao (EUR).

Do mesmo modo que Monteith (1977), Gallagher e Biscoe (1978) confirmam a
resposta de linearidade de producdo de MS frente a radiagdo absorvida,
encontrando valores de EUR de 3 g MJ* para MS aérea de trigo e cevada. Ainda,
tais autores verificaram que héa diferencas na producdo de MS, decorrente de
diferencas no indice de area foliar. Em arranjos erectofilos e plandfilos de plantas,
qguando o IAF é baixo ocorre a saturacdo luminica mais rapidamente, do que em IAF
maiores, devido a inclinacédo foliar diferente e a sombra mutua que ocorre.

O éangulo foliar € um dos fatores que exerce importante papel na
interceptacdo e absorcdo da radiacdo e na fotossintese (Deckmyn et al., 2000) e
pode variar frente a varios fatores. Como efeitos de estresse causados por agua ou
nutrientes e diferengas na radiacdo UV-b (Tosserans et al., 1997). Além do mais é
uma caracteristica dificil de ser mensurada, algumas técnicas foram desenvolvidas
como o método do ponto-quadrado (Warren-Wilson, 1963), utilizacdo de feixes de
lazer (Sinoquet et al., 1993) e digitalizacdo 3-D (Sinoquet e Rivet, 1997), mas
despendem de bastante tempo para a mensuragao do angulo foliar.

A linearidade da relacdo entre producdo de MS e RFA absorvida foi
demonstrada também por Bonhomme et al. (1982) e Gosse et al. (1984), que
avaliando a dificuldade de se trabalhar com a biomassa total, propdés a EURa (a =
aérea), mostrando certa variabilidade, pela diferenca no fluxo e particdo de
fotoassimilados entre parte aérea e raizes em diferentes condicdes ambientais.
Gosse et al. (1986) demonstrou que os valores de EUR sao relativamente
constantes para espécies do mesmo grupo metabdlico, 1.95 g MJ™* para espécies C3
e 2.5 g MJ* para espécies C4, quando se utiliza a biomassa total.

Em geral a utilizagdo deste modelo, que utiliza a radiacdo como fator de
entrada para a previsdo do crescimento de espécies forrageiras, é relativamente
simples, pois suas entradas principais sdo em funcéo do IAF e da radiagao global
(Nabinger e Pontes, 2001), apesar disso sdo poucos os trabalhos no Brasil que
utilizam esta metodologia. Desses poucos trabalhos, alguns realizados no Sul do
Brasil também chegaram a conclusdo da alta correlagdo com a producdo de
biomassa apresentada por este tipo de modelo, sendo utilizado para previsdo da


http://www.pdfdesk.com

17

produtividade de pastagens (Costa et al., 1997; Spanenberg et al., 1997; Viegas et
al., 1999; Alves, 2002)

A Unica dificuldade para o uso deste modelo, segundo Nabinger et al. (1998)
e Gastal e Durand (2000), é a necessidade de adequa-lo para os diferentes locais,
pois deficiéncias hidricas ou minerais podem limitar a evolugdo da é&rea foliar
levando a uma baixa eficiéncia de interceptacdo da luz. Isso se traduz em reduzida
taxa de crescimento, consequéncia de seu efeito sobre a taxa de expanséo foliar e
sobre a duracéo de vida da folha, duas caracteristicas morfogénicas determinantes
da estrutura do IAF. Associa-se a esse efeito quantitativo (tamanho do IAF) o efeito
qualitativo da diminuicdo na taxa de fotossintese por unidade de &rea foliar em baixa
disponibilidade de N, similarmente ao que acontece com deficiéncia hidrica.

2.3 ESTIMATIVA DA RADIACAO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA ABSORVIDA
E EFICIENCIA DA ABSORCAO

A metodologia de estimacdo da RFA interceptada ou absorvida pode ser
generalizada a partir do exemplo de construgdo do modelo para a cultura da alfafa
proposto por Gosse et al. (1984), onde a radiacdo solar fotossinteticamente ativa
gue € absorvida por uma cultura (RFAa) se expressa através da seguinte relagéo:

RFAa = (RFAi + RFAs) — (RFAsc — RFAt)

em que:
RFAI =radiacao fotossintéticamente ativa ou PAR interceptada pela cultura
RFAs = PAR refletida pelo solo
RFAsc = radiacao fotossintéticamente ativa refletida pelo solo mais a cultura
RFAt =radiagdo fotossintéticamente ativa transmitida pelo solo

Para Gosse et al. (1984) a radiagdo fotossintéticamente ativa absorvida pela
cultura (RFAa), pode ser expressa também como a relagdo entre a quantidade de
radiacao fotossinteticamente ativa que incide sobre a vegetacao (RFAI) e a eficiencia
que é utilizada pela cultura (Ea). A eficiéncia desta utilizacdo, ou seja, a capacidade
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de transformar esta radiacdo interceptada em energia aos processos vitais de
respiracao, transpiracdo e crescimento, depende exclusivamente das propriedades
Oticas da folha e de caracteristicas bioquimicas e morfolégicas da vegetacéo tais
como: inclinacdo das folhas, arranjo de plantas, indice de area foliar, dentre outras.
Assim pode-se também expressar a quantidade de radiacdo absorvida da seguinte

forma:
RFAa = Ea x RFAI

A variavel Ea é a eficiéncia da absorgdo, ou seja, um componente biologico
da equacao acima descrita, enquanto PARi € o componente climatico desta mesma
equacao, dependente da radiagcao global (Rg) incidente acima da cultura.

A Ea da cultura pode ser obtida por diferentes meios: a partir da medida dos
diferente componentes do balanco de radiagdo ou a partir do indice de é&rea foliar.
Como o modelo proposto por Varlet-Grancher e Bonhome (1979).

Ea=B* (1 ")

O valor de Ea é obtido das medidas anteriormente descritas e onde o B
representa o maximo possivel de interceptacdo em fungdo da arquitetura da planta,
tamanho e espessura das folhas, relagéo folha/caule, densidade, ou seja, varia com
a planta.

O coeficiente de extingédo da luz ‘K’ descrito por Monsi e Saeki (1953), a partir
da Lei de Lambert-Beer'!, estima a distribuicdo espacial e geométrica da folhagem
da planta em funcéo de sua area foliar e do &ngulo de inclinacdo solar e determina
quanto da luz que incide sobre a vegetacgéo € extinta ao longo do dossel.

! Lei de Lambert-Beer: Relacdo empirica que associa a absorcdo da luz com as propriedades do material
atravessado pela radiagéo.
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2.4 A MORFOGENESE NO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Intimamente ligado com a quantidade de radiacdo absorvida pelas plantas
estd o processo de morfogénese. Segundo Gomide (1997), este processo € a
origem e o desenvolvimento dos diferentes érgdos de um organismo, ou pode ser
expresso como a sucessao de eventos determinates da producgao, expansao e forma
do vegetal no espaco.

No processo de morfogénese a taxa de aparecimento de folhas desempenha
papel central e, por consequéncia, no IAF, pois influencia diretamente os
componentes da estrutura da pastagem. De um modo geral, alta TAF (Taxa de
aparecimento de folhas) corresponde a alta densidade de perfilhos pequenos e a
baixa TAF leva a uma menor densidade de perfilhos maiores. Portanto, a TAF
determina grandes diferencas na estrutura da pastagem devido ao seu efeito sobre o
tamanho e a densidade de perfilhos (Nabinger e Pontes, 2001).

Juntamente com as taxas de aparecimento de folhas, o alongamento foliar e o
tempo de vida das folhas constituem os fatores morfogénicos do perfilho que
determinam o ritmo de crescimento e desenvolvimento de uma graminea. Portanto,
a producdo da pastagem é resultante do acumulo de biomassa em cada perfilho
associado a densidade dos mesmos. No entanto, o crescimento ndo € o unico fator
determinante do acumulo de forragem no ecossistema da pastagem. Outros fatores
ocorrem de forma simultanea, como os fluxos de senescéncia e consumo. O
acumulo de forragem serd o resultado do balanco liquido entre esses trés fluxos
(Pinto et al., 2001).

Existem varios fatores que interferem no processo morfogenético das plantas.
Quadros et al. (2005) avaliaram a morfogénese de azevém anual (Lolium
multiflorum) e capim das rocgas (Paspalum urvillei) sob niveis de adubacéo de fésforo
e potéssio. Verificaram que ndo houve diferenca na taxa de aparecimento de folhas
e também no alongamento de laminas foliares entre os niveis de adubacgédo de
ambos nutrientes durante praticamente todo o periodo de crescimento, devido ao
fato de a adubacé&o nitrogenada ter sido padronizada no experimento. Deste modo,
demonstrou-se que a adubacado nitrogenada é vista como um dos principais fatores
gue influenciam a taxa de alongamento de laminas foliares e o aparecimento de

folhas.
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Outro fator que pode afetar diretamente na morfogénese € altura de manejo
trabalhada. Pontes et al. (2004), observaram que diferentes alturas de manejo
afetam a taxa de elongacéo foliar (TEF) e o tempo de duragdo de elongacao e
consequentemente, a estrutura da pastagem, por diferencas no tamanho de folhas.
Maior altura de manejo, maior o desenvolvimento das folhas, o aumento da TEF nas
maiores alturas pode ter ocorrido devido a maior quantidade de residuos e material
senescente nos tratamentos mais altos, o que altera a mobilizacdo de nitrogénio
para as partes mais novas das plantas. A remobilizacdo de N das folhas mais velhas
para as folhas que estdo em elongacdo é um processo que acompanha a
senescéncia foliar (Lemaire e Chapman, 1996). Lemaire e Agnusdei (1999) também
observaram um aumento da TEF com a altura da pastagem de azevém anual.
Marriot et al. (1999) também concordam que alguns fatores como o comprimento da
folha verde, tamanho do perfilho e o processo de remobilizacdo de N, podem
contribuir para explicar o efeito da TEF com a altura.

Para Nabinger (1997) a TEF praticamente ndo € afetada quando o efeito da
desfolhacdo remove duas ou trés folhas por perfilho, contudo se todas as folhas de
um perfilho sdo removidas, a TEF pode ser diminuida em cerca de 15 a 20%.
Segundo Schnynder et al. (2000) a reducdo da TEF por frequentes desfolhagcdes
pode estar associado ao decréscimo na taxa de producdo celular e também na
duracgéo da expanséao celular.

Segundo Bircham e Hodgson (1983) um aumento na taxa de lotacdo animal
diminui o processo de acumulo de material senescente, aumenta desfolhacéo,
acarretando em diminuicdo da reciclagem de N na parte aérea das plantas. Deste
modo, existe maior dependéncia de disponibilidade de N do solo, pois maior sera a
extragdo do mesmo pelos animais. Contudo, Lemaire e Gastal (1997), enfatizam que
a taxa de absorcdo de N pelas raizes ndo € suficiente para atender a remobilizacao
do mesmo entre os diferentes érgdos da planta ap6s a desfolha.

Os métodos e as intensidades de pastejo podem influenciar na estrutura da
pastagem e consequentemente na morfogénese. Cauduro et al. (2006) verificaram
gue diferentes intensidades de pastejo determinam diferencas na taxa de elongacéo
de folhas de azevém anual. Baixa intensidade resulta em maior taxa de elongacao,
afetando as caracteristicas estruturais da pastagem, ou seja, menor densidade
populacional de perfilhos, maior comprimento e maior nimero de folhas vivas por

perfilho.
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O manejo e altura de utilizacdo da pastagem interferem diretamente na
eficiéncia de pastejo. Para o azevém, por se tratar de uma pastagem anual, a
eficiéncia de pastejo atinge niveis superiores a 90% em altas intensidades de
pastejo, ou seja, com menores alturas de manutencdo da pastagem. Mas quando a
eficiéncia de pastejo € superior a 70%, observa-se forte reducdo no desempenho por
animal e por érea, porque ndo somente o consumo individual se reduz, mas também
a producdo da pastagem. Eficiéncias inferiores a 60% também comprometem o
rendimento animal, embora em menor magnitude. Isso nos permite inferir, para esse
caso, que uma amplitude 6tima de uso estaria entre 60 e 70% de eficiéncia de
pastejo (Carvalho et al. 2004).

2.5 NITROGENIO COMO FATOR DE CRESCIMENTO

Depois da agua, o nitrogénio (N) é considerado um dos fatores limitantes mais
importantes a producdo das plantas. As praticas de adubacgéo nitrogenada podem
garantir a quantidade necessaria deste elemento para as plantas. Tais praticas,
juntamente com a energia interceptada, permitem a cultura atingir seu maximo
potencial produtivo. Contudo, para garantir elevada producéo, utiliza-se, em muitos
casos, quantidades de N acima do necessario para expressar 0 maximo crescimento
(Lemaire e Gastal, 1997), acarretando em problemas ambientais, como a
contaminacdo de lencgois freaticos e de cursos d’agua. Ao contrario, em muitos
casos, ocorre a privagao do crescimento da plantas, pela baixa ou nenhuma
adubacéo, tanto nitrogenada, como de outros nutrientes, muitas vezes por falta de
conhecimento técnico ou questdes culturais do proprio técnico ou do produtor
(Moraes, 1995).

O nitrogénio pode estar presente na planta na forma estrutural ou metabdlica,
participando de varios compostos como acidos nucléicos, proteinas, hormdnios,
clorofilas e outros que afetam diretamente o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Classificado como macronutriente, € absorvido em grandes quantidades
principalmente por fluxo de massa (Malavolta, 1980).

As respostas de absorcéo e utilizacdo do N pelas plantas sao afetadas por
diversos fatores, os quais estao relacionados a aspectos do solo, climéaticos e ao
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crescimento e desenvolvimento da prépria planta. Além das diferentes quantidades
de N disponibilizadas para as plantas através da adubacdo que interferem em todas
as respostas descritas acima.

Blombéck e Eckersten (1997) simularam o crescimento e a dinamica de
nitrogénio em azevém anual, e observaram que o efeito combinado de baixas
temperaturas e stress causado por falta de N reduziram o crescimento potencial do
azévem em até 80%, ndo havendo desta maneira 0 maximo uso da radiacao solar
interceptada. O stress de N sozinho, contribuiu para a reducédo do crescimento em
50%, sendo este o principal fator de reducéo.

Para Gastal e Lemaire (2002), entender os processos que governam o fluxo
de N, particularmente sua absorcdo e distribuicdo na planta, tem elevada
importancia, principalmente no que diz respeito ao meio ambiente e a qualidade dos
produtos formados. Pois a absorcdo e o acumulo pelas culturas representam dois
grandes componentes do ciclo de N no sistema. A obtencdo de informacdes sobre
os fatores que controlam a aquisicao e a utilizacao de N pelas culturas vao ajudar no
desenvolvimento de estratégias mais efetivas para a adubacéo nitrogenada, fazendo
com que haja um incremento na eficiéncia do uso de N (Walker et al., 2001).

A demanda de N é funcdo da formacdo diaria de biomassa em diferentes
tecidos na planta e é determinada pela maxima concentragcdo nos respectivos
tecidos (Blomback e Eckersten, 1997). Segundo Gastal e Lemaire (2002), a
guantidade de N absorvido ndo é regulada apenas pela quantidade disponivel no
solo, mas também pela taxa de crescimento da cultura. Em adicdo, o N absorvido
por unidade de biomassa diminui com o aumento da massa da cultura, ocorrendo o
efeito da diluigdo do N.

Quando ha aumento na quantidade da luz, pode ocorrer aumento no
conteudo de N foliar, pela aclimatagéo funcional e estrutural do aparato fotossintético
das folhas em resposta a elevagéo da quantidade da luz (Priol, et al. 1984). Assim, o
conteudo de N das folhas pode variar de acordo com a posi¢cdo do dossel, idade da
folha, densidade do fluxo de RFA, época do ano e diferencas entre as culturas,
levando a variagcdes na quantidade de biomassa produzida (Grindlay, 1997). Ainda,
a taxa fotossintética esta diretamente relacionada ao conteado de N foliar. Deste
modo, o entendimento da dindmica entre fotossintese, fluxo de nitrogénio na planta

e o clima devem ser vistos de uma forma tridimensional, ou seja, interdependentes.
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2.6 STATUS NITROGENADO E DILUICAO DO N

Lemaire e Salette (1984) verificaram diferencas na absorcéo de nitrogénio por
plantas de festuca (Festuca arundinacea Schreb.) em diferentes épocas do ano, e
em diferentes anos. Tais diferencas podem ser atribuidas a respostas de
crescimento frente as condi¢des climéticas. Apesar das diferencas na absorcao, a
porcentagem de N diminuia com o aumento da biomassa, independente do ano ou
época de avaliacdo. Deste modo, propuseram um modelo para gramineas com
suprimento adequado de N, onde a concentracdo de N na planta pode ser

relacionada ao acumulo de massa seca pela seguinte equacao:

Nc (%) = a (MS)™

onde:

N% = quantidade de N critico ao desenvolvimento da planta

a = percentagem de N contida na parte aérea das plantas em uma massa
conhecida

-b = Coeficiente que demonstra o comportamento da diluicdo do N durante o

crescimento

Tais autores verificaram que ocorre efeito de diluicdo do teor de N na planta,
relacionado ao aumento de material estrutural, com o0 aumento na massa da planta,
pois a quantidade de N estrutural € menor, comparativamente ao N metabdlico e
determina o N critico que deve estar presente na planta no momento da avaliacdo
(Lemaire e Gastal, 1997).

Para Greenwood et al. (1991) a concentracéo critica de N é definida como a
guantidade minima de N para ativar a maxima taxa de crescimento da cultura. Mais
recentemente, Lemaire et al. (2008) introduziram o fator de competicdo por luz em
comunidades para explicar o efeito da diluicdo, demonstrando dois processos. A
ocorréncia do decréscimo da area foliar por unidade de massa da planta, pelo fato
das plantas investirem maior proporcado de biomassa na parte estrutural em relagéo

a area foliar, permitindo o crescimento em altura para atingir melhores condi¢cfes de
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luminosidade no dossel. Como consequéncia, a translocagdo do N das folhas
sombreadas para folhas melhor iluminadas, permitindo a otimizacdo da fotossintese
do dossel.

O modelo de diluicdo proposto Lemaire e Salette (1984) pode ser
simplesmente transformado, indicando a quantidade em kg N ha® que deve ser

absorvido pela planta:

Nc = 10 a (MS)*®

Ainda Lemaire e Salette (1984) propuseram valores estaveis dos coeficientes
“a” e “b”, em condi¢cdes de suprimento de nitrogénio adequados ao desenvolvimento
da planta, para plantas de metabolismo C3 os coeficientes a e b seriam 4,8 e — 0,32;
ja para as C4 de 3,4 e -0,37.

Essas diferencgas entre os grupos de assimilagcado de carbono na porcentagem
de N critico referem-se ao contetdo de proteinas fotossintéticas, que € menor em
plantas C4 (Greenwood et al., 1990). Além das diferencas anatémicas de folha que
interferem na assimilacdo do gas carbonico (Lemaire e Gastal, 1997).

Curvas da porcentagem de N critico foram estabelecidas para varias culturas,
conforme é demonstrado na figura 1 e confirmam as diferencas entre plantas C3 e
C4.
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Figura 1. Curvas criticas de concentracdo do nitrogénio para diversas culturas. a:
azevém perene (N% = 4,8 MS?3%): b: trigo (N% = 5,35 MS®**%): c: ervilha (N% =
5,08 MS?3?): d: colza (N% = 4,48 MS®?®): e: sorgo (N% = 4,1 MS®°); f: milho (3.4
MS°3"). (Adaptado de Gastal e Lemaire, 2002).

Ainda segundo Gastal e Lemaire (2002), a quantidade de N absorvida pelas
plantas nao é regulada apenas pela disponibilidade no solo, mas também pela taxa
de crescimento e acumulo de biomassa da cultura.

A partir do modelo da diluigdo do N pode-se calcular entdo o indice de
nutricdo nitrogenada, pela diferenca entre a porcentagem de N encontrada pela
analise do tecido vegetal e a porcentagem de N critico na mesma biomassa,
indicando se a planta estd com deficiéncia ou excesso de N, este Ultimo conhecido
por consumo de luxo (Lemaire e Gastal, 1997).

INN = 100 N%
Nc (%)

Se os valores encontrados estiverem acima de 100, h& nitrogénio excedente,

igual a 100 € uma condicao ideal e abaixo de 100 esta faltando N.
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3. CAPITULO 1

Eficiéncia da utilizacdo da radiacdo pelo azevém anual sob pastejo*

! Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciéncia Rural.
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Eficiéncia da utilizacdo da radiagdo de azevém anual sob pastejo
Radiation use efficiency in Italian Ryegrass under grazing conditions

Resumo

A modelagem do acimulo de biomassa por pastagens a partir da radiacéo fotossinteticamente
ativa (RFA) como parametro de entrada para predicdo da produgdo de massa seca, pode ser
uma Otima ferramenta para uso dos produtores e da pesquisa. Deste modo foi realizado um
experimento para modelar o crescimento de azevém anual em Guarapuava-PR no ano de
2009. Os valores da eficiéncia da utilizacdo da radiacdo (EUR) para o periodo de
estabelecimento sdo de 0,2963; 0,8035; 0,7771 e 0,8039 g MJ™ de RFA absorvida para 0s
tratamentos com 0; 50; 100 e 200 kg ha™ de nitrogénio (N), respectivamente. Para o periodo
de rebrota, ndo se pode gerar um modelo para o tratamento sem aplicacdo de N, por néo ter
atingido 95% de interceptacdo da luz, pardmetro de entrada dos animais para pastejo. Para os
tratamentos com 50; 100 e 200 kg N ha™ a EUR foi de 0,8897; 0,8906 e 1,3443 g MS MJ* de
RFA absorvida.

Palavras-chave: Modelo; Nitrogénio; Pastagem

Abstract

The pasture accumulation biomass modeling from photosynthetic active radiation (PAR) as
an imput parameter for predicting dry metter production, can be a great tool by producers
and research use. Thus was conducted a experiment to model the Italian ryegrass growth in
Guarapuava-PR, 2009. The Efficiency radiation use values for the establishment period were
0,2963; 0,8035; 0,7771 and 0,8039 g MJ™ absorved PAR to the treatments 0; 50; 100 e 200
kg ha of nitrogene respectively. For the regrowth period, a model to the treatment without N

aplication coudent be generated, because not has been reached 95% of light interception, the
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animals grazing imput parameter. For the treatments with 50; 100 e 200 kg N ha™ the EUR
were 0,8897; 0,8906 e 1,3443 g MJ ™ absorved PAR.

Key worlds: Model; Nitrogen; Pasture

Introducgéo

De toda a energia total que incide sobre a terra, apenas 5%, cerca de 0,2 MJ m? dia™ é
aproveitada pelas plantas para formacdo de carboidratos, o restante é emitida em
comprimentos de ondas maiores, perdida na forma de calor ou refletida (TAIZ e ZIEGER,
2004).

A radiacdo absorvida € a fotossinteticamente ativa (RFA), energia responsavel para
ocorréncia de fotossintese nas plantas. A RFA corresponde entre 45 a 50% da radiacdo solar
que incide sobre a terra, nos comprimentos de onda entre 350-750 nm (VARLET-
GRANCHER et al., 1993).

A partir da RFA absorvida pelas plantas podem ser desenvolvidos modelos
matematicos que predizem o crescimento e desenvolvimento das culturas. Este tipo de
modelagem comecgou a ser utilizada principalmente a partir dos trabalhos de Monsi e Saeki
(HIROSE, 2005), os quais desenvolveram um modelo para fotossintese do dossel. Em 1977,
MOTEITH definiu que o coeficiente angular da regressao linear entre a massa seca produzida
por uma cultura e a RFA absorvida pela planta define a eficiéncia de utilizagdo da radiagéo.

GOSSE et al (1986) propbs valores constantes para espécies dos mesmo grupo
metabélico, ou seja, de 1,95 e 2,5 g MS MJ' de RFA absorvida, para C3 e C4
respectivamente, quando se utiliza a biomassa total, ja para a biomassa aérea esse valor pode

variar.
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Este tipo de modelagem foi desenvolvido para varias culturas, como por exemplo, para
o amendoim (ASSUNCAO et al. 2008), tomate (RADIN et al. 2003), batata
(GERARDEAUX, 2009), entre outras.

O objetivo deste trabalho foi calcular a eficiéncia da utilizagéo da radiagéo e gerar 0s
modelos para as fases de estabelecimento e rebrote, que predizam o crescimento da pastagem

de azevém para as diferentes doses de N utilizadas.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental do Campus CEDETEG, da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, coordenadas geograficas 25°23’01”S e 51°29°46”0,
altitude de 1024 m, Clima Cfb, em Guarapuava-PR, 2009.

O solo é classificado como Latossolo Bruno, com textura argilosa. Para caracterizacao
quimica da area, foi realizada antes do estabelecimento do experimento uma analise de solo,
na profundidade de 0-20 cm, que mostrou os seguintes valores: pH (CaCl,) =5,1; MO = 34,9
gdm?; P =6,1 mg dm™; K =0,39 cmolc dm™; Ca = 4,9 cmolc dm™; Mg = 2,7 cmolc dm™; Al
= 0,0 cmolc dm™; H + Al = cmolc dm™®; CTC = 11,51 cmolc dm™®; S = 4,4 cmolc dm™; B =
0,31 cmolc dm™; Fe = 93,0 cmolc dm™; Cu = 2,4 cmolc dm™; Mn = 119,1 cmolc dm™; Zn =
1,2 cmolc dm™.

O delineamento experimental de blocos ao acaso foi constituido por 4 tratamentos: 0
kg ha™ de nitrogénio (sem aplicacdo); 50 kg ha™ de nitrogénio; 100 kg ha™ de nitrogénio; e
200 kg ha™ de nitrogénio, em trés repeticdes. A aplicacdo de N na forma de uréia (45% N)
levou em consideragdo a amplitude que os produtores utilizam. Cada unidade experimental
continha 105 m?, semeada com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) cv. Comum, em

cultivo singular.
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No periodo de verdo anterior ao estabelecimento do experimento ndo houve cultivo,
para ndo ocorrer efeito residual de adubagéo nitrogenada.

A semeadura do azevém foi realizada por semeadora, espacada em linhas de 0,17 m
em sistema de semeadura direta aos 17 dias do més de abril de 2009. A densidade de
semeadura do azevém foi de 35 kg ha™ de semente com valor cultura acima de 80%. A
adubacéo de base foi composta pela recomendacéo oficial ROLAS (2004), de 36 kg ha™ de
P,Os e 116 kg ha™ de K,0. A adubacio nitrogenada foi realizada em cobertura, utilizando-se
como fonte a uréia, no inicio do periodo de perfilhamento do azevém. Foi utilizada irrigacéo
durante o periodo experimental.

Para o controle de plantas daninhas foram utilizados o herbicida glifosato (960 g ha™
equivalente &cido de N- fosfonometil glicina) para a dessecacdo da area e apds o
estabelecimento da pastagem utilizou-se o herbicida bentazon (720 g ha™ ingrediente ativo)
no inicio do ciclo de crescimento. Apos utilizou-se arranquio manual, deixando a pastagem
livre de outras espécies.

As parcelas de azevém foram pastejadas (Tabela 4) por bovinos simulando um sistema
rotacionado, utilizando como parametro de entrada dos animais 0 momento que a pastagem
apresentava em torno de 95% de interceptacdo RFA, medida atraves de um ceptémetro
AccuPAR® 80, tomando-se 10 pontos dentro da parcela. A saida dos animais se dava quando
0 residuo apresentava altura média de 12 cm, pois nesta altura ha area foliar residual
suficiente para o rebrote. Houve disponibilizagdo de 4gua a vontade aos animais no corredor e
ndo foi permitido aos mesmos deitar na area util da pastagem.

Foi estimada a taxa de acumulo diario (TAD) do azevém e o acimulo de matéria seca,
realizando-se trés cortes rentes ao solo em cada parcela com quadrado de 0,25 m®. As
amostras cortadas foram levadas para a estufa com circulacdo de ar forcado a temperatura de

65° C até atingirem peso constante, para entéo realizar a pesagem de massa seca (MS). A taxa
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de crescimento da pastagem para cada periodo de crescimento foi calculada da seguinte forma
(CAMPBELL, 1966):

TC;=(DGi-FG i1)/n
Onde: TC j = taxa de crescimento de massa seca no subperiodo em kg ha® j; DG ; =
Quantidade de massa seca acumulada em kg ha; FG ;.1 = residuo do pastejo anterior em kg
ha™; n = nimero de dias transcorridos entre i-1 e i.

O crescimento de forragem também foi avaliado através do indice de area foliar (1AF)
medido semanalmente a partir do primeiro momento que a planta apresentou 95% de
interceptacdo da luz, usando método destrutivo. Foram coletados plantas em uma area de 0,04
m?, foi realizada a separacdo das laminas foliares sadias completamente verdes, do resto do
material e realizada a digitalizacdo de aproximadamente 200 cm? da superficie foliar com uso
de camera digital. A &rea foliar foi calculada através do programa ‘Image J 1,42q’. O material,
apos fotografado, foi colocado em estufa com temperatura de 65 °C até massa constante.
Desta maneira foi calculada a massa especifica de folhas ‘p’ através da equacéo:

p = mf/Af
Onde: mf é o massa seca de folhas, e Af é a area foliar obtida da digitalizacéo.

Com a area da amostra digitalizada, foi possivel calcular a area da amostra total e o
IAF pela relacdo area de folhas / area de solo.

Dentro de cada unidade experimental, foi medida a interceptacdo da radiagdo da
pastagem com a utilizacdo de duas barras providas de células de silicio amorfo por
tratamento, cada uma contendo cinco células ligadas em paralelo de 15 x 15 cm. Uma barra
foi disposta sobre a cultura, medindo a radiagdo fotossinteticamente ativa refletida (RFA,) e
outra sob a pastagem medindo a radiagdo transmitida (RFA;). E quatro barras foram

distribuidas na area medindo a radiacdo incidente (RFAin.). As barras estavam acopladas a
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um datalogger modelo CR1000 da Campbell Scientific, sendo que as leituras foram realizadas
a cada 30 s, e 0 valor médio registrado a cada minuto.

Deste modo, foi possivel calcular os componentes do balango de radiagdo da seguinte
maneira:

RFAin: = RFAinc — RFA;— RFA

Onde: RFA i é a radiagdo interceptada pela pastagem

Com isso, foi possivel estimar a eficiéncia de utilizagdo da radiagdo (EUR) pela
pastagem, calculada pelo gradiente ou a inclinacdo da regressdo linear obtida entre o acumulo
de MS e fluxo de radiacdo interceptada (RFAix) ao longo do periodo de crescimento
vegetativo do azevém. A reta passou pela origem para estimar o coeficiente angular.

EUR ;= (DG i-FGi1) / (RFA inti - RFA inti-1)

Onde: EUR j = eficiéncia de utilizagdo da radiacdo no subperiodo; DG ; = quantidade de
matéria seca na data de amostragem; FG i; = quantidade de matéria seca na data de
amostragem; RFA i na data de amostragem; RFA ini.1 na data de amostragem.

Assim, foi possivel gerar um modelo para a fase de estabelecimento, para o rebrote e
0s sub-modelos de cada periodo de crescimento para as diferentes doses de N aplicadas.

A coleta de dados de temperatura, radiacdo solar global, precipitacdo pluviométrica,
foram realizadas pela estagdo meteoroldgica automatica UNICENTRO-IAPAR, localizada a
30 m do experimento. Os dados foram coletados a cada hora, durante todo o periodo de
avaliacdo da pastagem de azevém.

O experimento foi avaliado durante o periodo vegetativo da pastagem, sendo
encerrado quando havia 30% das plantas florescidas para cada parcela individualmente.

Os resultados obtidos foram submetidos as analises de variancia e regressao. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% através do programa estatistico ‘Sisvar

4.3’
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Resultados e discussdes

A producédo total de MS do azevém (Tabela 1) foi semelhante a varios resultados
encontrado em condicdes experimentais, como FLORES et al. (2008), que verificaram
producdes de 2.100 & 6.350 kg. ha™ MS. Contudo, a producéo foi abaixo dos rendimentos teto
encontrados para a cultura em outros trabalhos realizados em condi¢Ges ndo limitantes de
suprimento nitrogenado.

Dentre os rendimentos experimentais maximos, encontram-se valores como os de
BARBOSA et al. (2007) com média de 10.400 a 10.700 kg ha™ de massa seca produzida,
avaliando pastagens de azevém manejadas em diferentes intensidades e métodos de pastejo
para terminacdo de cordeiros. LUSTOSA (2002) utilizou doses de N de 0, 75, 150, 225 e 300
kg ha® e observou producBes de 5.717; 8.081, 9.467; 9.339 e 10.307 kg MS ha®
respectivamente.

Além de afetar a producédo de MS, as diferentes doses de nitrogénio interfiriram no
ciclo total de crescimento vegetativo do azevém (Tabela 1). Para uma condi¢do experimental
de realizacdo de modelagem, a produgdo de azevém foi abaixo do esperado, tendo o fator
climatico como limitante para o expressdo do poténcial maximo de producdo. Esta menor
producéo foi resultado da limitacdo climéatica gerada pela menor quantidade de RFA durante
grande parte do periodo experimental (Tabela 3).

Em relagdo ao IAF, diferengas significativas entre os tratamentos foram observadas
(P<0,05) (Tabela 1). Para a massa especifica de folhas, apenas a testemunha foi
significativamente menor, o0 que ndo pode ser usado para explicar as diferengas encontradas
no IAF para os tratamentos que receberam nitrogénio (Tabela 1). O aumento do IAF com o

aumento da adubagdo nitrogenada também foi encontrada por MARCELINO et al. (2003)
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para Tifton 85. Contudo, apesar das diferengas encontradas para os IAFs, estes valores estdo
dentro do proposto por HUMPHREYS (1966), que para pastagens, o IAF critico esta entre os
valores 3 e 5.

Os valores de EUR (Tabela 2), para o periodo de estabelecimento, nos tratamentos T1
a T4 foram respectivamente de 0,2963; 0,8035; 0,7771 e 0,8039 g m* MS MJ* RFA
absorvida, sendo apenas o tratamento sem aplicacéo de N significaivamente menor (P<0,05)
pelo teste de Tukey. Nota-se dessa maneira que 50 kg ha™ é o suprimento minimo de N capaz
de promover a mesma EUR do que em condigdes consideradas de menor limitacdo, ou seja
com a aplicagdo de 200 kg ha™.

A partir dos valores de EUR, gerou-se os modelos para a fase de estabelecimento: T1:
MS = 0,2963 x RFA T2: MS = 0,8039 x RFA; T3: MS =0,7771 x RFA; T4 = 0,8035 x RFA
.Para este periodo de estabelecimento as condi¢Bes climaticas foram bastante semelhantes a
média dos anos anteriores, e provavelmente ndo tiveram efeito negativo no crescimento do
azevém. Viégas et al. (1999), para a fase de estabelecimento de azevém anual, encontraram
um modelo (MS = 0,205 x RFA + 0,0033 x (RFA)?) que apesar de ser polinomial, fica
bastante proximo dos modelos para as diferentes doses de N encontardas no presente trabalho
(Figura 1a):

Para o periodo de rebrote a melhor EUR (1,3443 g m* MS MJ* RFA) foi a do
tratamento com 200 kg de N ha™, significativamente maior (P<0,05) que os tratamentos 50 e
100 kg N ha™, os quais obtiveram eficiéncias de 0,8897 e 0,8906 g m* MS MJ* RFA
absorvida respectivamente, ndo ocorrendo diferenca significativa entre estes (P>0,05). Para o
tratamento sem a aplicacdo de N ndo foi possivel gerar o modelo para o rebrote, pois a
pastagem nado atingiu 95% de IL e, consequentemente, ndo pode ser pastejada.

Os modelos para o rebrote sdo: T2: MS = 0,8897 RFA + R; T3: MS = 0,8906 RFA +

R; T4: MS = 1,3443 RFA + R, Onde ‘R’, representa o residuo do pastejo anterior (Figura 1b).
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As eficiéncias encontradas estdo abaixo dos valores observado por VIEGAS et al.
(1999) que, para adubacBes de 0, 75, 150, 225 e 300 kg N ha®, encontraram valores
respectivos de 1,45, 1,68, 1,85, 2,09 e 2,06 g m* MS MJ™. Sem aplicacdo de N, MARINO et
al. (1996) encontraram valores similares aos de VIEGAS. As baixas EUR observadas em
alguns periodos de rebrote (Tabela 2) podem estar correlacionadas a fatores intrinsecos ao
solo, como a quantidade de N suprida sem a aplicacdo da uréia, diferencas de genotipo e ainda
ao clima, qual é o mais provavel, pois a ano de 2009 foi atipico, com quantidades de chuva
acima das médias dos anos anteriores, principalmente nos meses de julho e setembro (Tabela
3). As diferencas das EUR dos sub-modelos, principalmente o tratamento com 200 kg N ha™
podem dar suporte a essa afirmacéo, pois segundo diversos autores (VIEGAS E NABINGER.
(1999); LUSTOSA (2002); MARINO et al. (2004)) 150 kg ha™ é a concentracdo minima que
permite acumulos de forragem proximo ao potencial do azevém.

A EUR observada no primeiro periodo de crescimento do tratamento 200 kg N ha™
apos o estabelecimento (Tabela 2) é bastante proxima ao resultado encontrado por VIEGAS et
al. (1999), demonstrando que para esse periodo de crescimento do rebrote ndo houve
praticamente limitacdo do crescimento pelos fatores climéticos. Entretanto, para 0s outros
periodos de rebrote, os excessos de chuva deixando o céu encobertam, levou a diminuigédo da
radiacdo, e provavelmente, esses fatores tenham contribuido para a limitacdo do crescimento e
para uma menor eficiéncia de utilizacdo da radiacéo (Tabela 3).

Ainda, com maior precipitacdo, provavelmente o solo estivesse mais encharcado,
apresentando menores concentragfes de oxigénio e assim dificultando o crescimento das
plantas. SOARES & RESTLE (2002), observaram resposta limitada do crescimento e
resposta da adubacdo nitrogenada em consorcio de triticale e azevém, pelo excesso de
umidade do solo, recorrente de elevada precipitacdo causado pelo fendmeno meteoroldgico

“El Nifio”,
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A menor quantidade de radiacdo incidente tem efeito direto na fotossintese, segundo
FLOSS (2004), a formagdo da clorofila é dependente de trés fatores: genético, nutricional e
luz. O fluxo de radiagdo também exerce efeito no contetido de N foliar, que por sua vez afeta
a formacdo da clorofila e conseqlientemente a fotossintese. Segundo GLANDLEY (1997) a
quantidade de N nas folhas, depende do fluxo de radiacdo fotossinteticamente ativa, dentre
outros fatores.

Ainda, segundo FLARESSO et al. (2001) e FLORES (2006) o azevém pode apresentar
as maiores taxas de crescimento, principalmente nos meses de setembro a outubro. Desta
forma, existe a possibilidade de que ocorresse mais um periodo de crescimento se as
condigdes de clima ndo fossem adversas durante parte do periodo de crescimento. O ciclo de
crescimento compreendido no més de setembro apresentou as menores quantidades de
radiacéo incidentes (Tabela 3).

Em uma situacéo hipotética, utilizando a EUR do rebrote geral do tratamento 200 kg
N ha™ e considerando-se apenas a diferenca da quantidade de radiac4o incidente para 0 més
de setembro e a média dos Ultimos cinco anos, ocorreria um aumento de producdo de 820 kg
MS ha®, desconsiderando que em condicdes proximas ao ideal, como o caso do segundo
periodo de crescimento, a EUR seria maior.

As EUR (Tabela 2) dos tratamentos com 50 e 100 kg N ha™, também esto abaixo dos
valores encontrados por VIEGAS et al. (1999), contudo ndo podem representar
adequadamente o efeito da diminui¢do da EUR pelo fator climatico, pois sdo doses abaixo do
necessario para o azevém, mas levando-se em consideracdo que o presente trabalho utilizou
amplitudes de doses que os produtores trabalham, e 0 modelo foi estimado para uma condicéo
ndo limitante, os modelos aqui gerados podem ser utilizados pelo produtor para estimar o

crescimento de forragem e a disponibilidade de forragem.
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Concluses

Para o periodo de estabelecimento ndo houve diferencas entre as doses de 50, 100 e
200 kg N ha™ para a eficiéncia da utilizacdo de radiacéo,

Para o periodo de rebrota o tratamento com 200 kg N ha™ proporcionou a maior EUR

para a pastagem de azevém.
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Tabela 1. Producdo de massa seca (MS), taxa de acumulo diério (TAD), indice de area
foliar (IAF), massa especifica de folhas (fi), nimero de ciclos de crescimento
(CCr) e duragdo do ciclo vegetativo (CVeg) de crescimento, de azevém anual
submetida a diferentes doses de nitrogénio. Guarapuava-PR, 2009.
Dose MS TAD IAF N CCr  CVeg
kg MSha?  Aos 95%
kgNha'  kgha' g m? ne dias
dia™ interceptacéo
0 1.193,33d 10,65d 2,72 ¢ 0,0013 b 1 112
50 3.216,88 c 27,12 ¢ 3,28 cb 0,0025 a 2 121
100 4.105,44 b 35,45b 4,04 ba 0,0028 a 3 133
200 6.408,02 a 50,64 a 4,68 a 0,0029 a 5 149
CV (%) 6,39 7,05 15,65 9,88

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Tabela 2. Eficiéncia da utilizacdo da radiacdo para o periodo de estabelecimento
(EURe), para o periodo total de rebrote (EURr) e para os periodos de
crescimento entre os pastejos (EURp) em funcdo de doses de nitrogénio

(kg ha). Guarapuava-PR, 2009.

Dosesde N  Estabelecimento Rebrote apos estabelecimento Rebrote geral
(kgha')  EURe 10 20 3° 4o
0 0,2963b
50 0,8035? 0,8897b 0,8897h
100 0,77712 1,0632™b  1,0973™a 0,8906h
200 0,80392 2,1218*a 1,1327™a 1,0717™ 0,9356™ 1,3443a
CVvV 21,74 14,29 9,12 0,42

2 Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
3 *nalinha, significativo a 5% pela analise de regressao

4 ™nalinha, ndo significativo pela analise de regressio

39
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Tabela 3. Precipitacdo e radiacdo incidente durante o periodo de crescimento do azevém.

Guarapuava-PR, 2009.

" PreC|p|t(z;1r(r;]?:]))Mensal Termg;i?lrg) I\él)edla Radiacio (W m-2)

nterores | 2% | anterores. | %% antriores | 20
Abril 151,3 67,8 19,0 18,6 117428 137223
Maio 161,3 149,6 14,6 15,8 99900,8 89587
Junho 119,3 111,0 14,6 12,3 85051,6 84741
Julho 91,3 309,4 13,9 13,1 99852,4 81573
Agosto 80,9 107,8 15,8 15,4 122329 118393
Setembro 139,6 329,0 16,7 17,0 133213 95563
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Figura 1 a. Producéo de massa seca para a fase de estabelecimento da cultura do azevém para

quatro doses de nitrogénio aplicado na fase de perfilhamento. 0, 50, 100 e 200 kg N

ha®. Guarapuava-PR, 2009.

700 - 200 kg ha’ N
MS = 1.3443x
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£ 50 kgha® N
> 400 { MS =0.8897x
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MS = 0.8906x
100 - Ry=1
0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

RFA absorvida (MJ m'z)

5 Figura 1 b. Producéo de massa seca para a fase de rebrote da cultura do azevém para quatro

6 doses de nitrogénio aplicado na fase de perfilhamento. 0, 50, 100 e 200 kg N ha™.

7 Guarapuava-PR, 2009.
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Tabela 4 - Datas de pastejo em funcdo das doses de nitrogénio (N) aplicadas. Guarapuava,

2009
Dose de N
Data de pastejo
(kg ha™)

0 *

50 30/06/09 26/08/09**

100 30/06/09 06/08/09  08/09/08**

200 22/06/09 08/07/09 31/07/09 01/09/09 27/09/09**

*N4o atingiu a intercepta¢do de luz necessaria para entrada dos animais, mas realizou-se o corte para verificagao

da producédo de massa seca do periodo vegetativo e analise do teor de nitrogénio presente na parte aérea.

**Plantas florescidas, mas realizou-se o corte para verificagdo da producéo de massa seca do periodo vegetativo

e ganalise do teor de nitrogénio presente na parte aérea.
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4. CAPITULO 2
Producéo de massa seca, eficiéncia da utilizacao do nitrogénio e indice nutricional do

nitrogénio em azevém anual sob pastejo

! Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciéncia Rural.
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Producéo de massa seca, eficiéncia da utilizacao do nitrogénio e indice nutricional do

nitrogénio em azevém anual sob pastejo

Dry meter production, nitrogen use efficiency and nitrogen status evaluation in Italian

ryegrass

BALDISSERA, T.C.; MORAES, A. LUSTOSA, S.B.C.; TUROK, J.D.N.; VARELLA, A;
KURCHEIDT, S.M.; GONCALVES, R.A.B.; MACHADO, D.

Resumo

O uso do nitrogénio para a producdo de forrageiras, especialmente poaceas, é extremamente
importante, tanto no acimulo de biomassa quanto na qualidade da pastagem. Contudo, esse
nutriente ainda é pouco utilizado na agricultura brasileira, e em alguns casos, sua utilizacéo é
incorreta, 0 que ocasiona menor eficiéncia de utilizagdo, ndo dando o suporte adequado ao
crescimento das pastagens. Deste modo, foi realizado um experimento em Guarapuava-PR, no
ano de 2009, para avaliar a eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio e o status nutricional das
plantas de azevém em funcdo de quatro doses de nitrogénio 0, 50, 100 e 200 kg ha™,
delineados em blocos ao acaso com trés repeticGes. Dentre os tratamentos testados a dose de
200 kg ha™de nitrogénio foi a Gnica que proporcionou status nitrogenado adequado durante
praticamente todo o periodo de crescimento vegetativo. Contudo, sua eficiéncia, e a dos
outros tratamentos, foram afetadas pelos fatores climaticos do periodo em estudo.

Palavras-chave: Crescimento; Adubacédo; Pastagem

Abstract
The nitrogen use to herbage production, especially poaceas, is extremely important, to the

biomass accumulation ad pasture quality. However, this nutrient still little used in Brazilian
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agriculture. Thus, it was performed an experiment in Guarapuava-PR, 2009, to evaluate the
nitrogen use efficiency and nutritional status by anuual ryegrass plants according to four
nitrogen doses 0, 50, 100 and 200 kg ha®, in a randomized blocks design, with three
repetitions. In the treatments tested, the dose 200 kg N ha™ was the only one that provided
appropriate nitrogen status in almost vegetative period. However, nitrogen efficiency was
negatively affected by climatic factors.

Key worlds: Growth, Fertilization; Pasture.

Introducgéo

O nitrogénio ¢é considerado nutriente critico para a producdo de forragem,
principalmente por estar sujeito a perdas para a atmosfera e por lixiviagdo. As préticas de
recomendacgdo da adubacdo nitrogenada ndo estdo devidamente estabelecidas, muitas vezes
dependentes de metodologias empiricas (DURU, 2004).

E necessario entdo encontrar maneiras que possibilitem a utilizagdo mais eficiente da
adubacgdo nitrogenada, principalmente para gramineas forrageiras, pois estas respondem
acentuadamente a utilizacdo deste fertilizante, em qualidade, capacidade de suporte e
producédo (CECATO et al. 1996)

LEMAIRE & SALETTE (1984) propuseram um modelo para avaliagdo do nitrogénio
critico na planta, correlacionando-o com o acumulo de matéria seca, expressa pela equacao:

Nc % = a (MS)®
Onde: Nc % = quantidade de N critico ao desenvolvimento da planta; a = percentagem de N
contida na parte aérea das plantas em uma massa conhecida; -b = Coeficiente que demonstra o

comportamento da diluicdo do N durante o crescimento.
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O chamado efeito de diluicdo do teor de N na planta ocorre pelo aumento da
quantidade de N estrutural, comparativamente menor ao N metabdlico (LEMAIRE, 1997).
Ainda o efeito de competicéo por luz pode exercer importante papel neste efeito de diluicéo
do nitrogénio.

Ainda LEMAIRE & SALETTE (1984) propuseram valores fixos para os parametros
‘a’ e “-b’ para espécies do mesmo grupo metabolico. Contudo é necessario modelar para cada
cultura o Nc %. Deste modo, curvas de diluigdo j& foram estabelecidas para vérias culturas,
como: milho; cevada; trigo; ervilha; sorgo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da adubacgédo nitrogenada e o status
nitrogenado das plantas de azevém, durante o ciclo de crescimento vegetativo, a partir de

quatro doses de N.

Materiais e métodos

Os experimento foi realizado na area experimental do Campus CEDETEG, da
Universidade Estadual do Centro-oeste, com coordenadas 25°23’1”S e 51°29°46”0, altitude
de 1024 m, clima Cfb, em Guarapuava-PR, no ano de 2009.

O solo é classificado como Latossolo Bruno, com textura argilosa. Para caracterizagdo
quimica da &rea, foi realizado antes do estabelecimento do experimento a analise solo, na
profundidade de 0-20 cm, que mostrou os seguintes valores: pH (CaCl,) = 5,1; MO =34,9 g
dm™; P =6,1 mg dm®; K = 0,39 cmolc dm™; Ca = 4,9 cmolc dm™®; Mg = 2,7 cmolc dm™; Al =
0,0 cmolc dm™; H + Al = 3,54 cmolc dm™; CTC = 11,51 cmolc dm™®; S = 4,4 cmolc dm™®; B
= 0,31 cmolc dm™; Fe = 93,0 cmolc dm™; Cu = 2,4 cmolc dm™; Mn = 119,1 cmolc dm™; Zn =
1,2 cmolc dm™.

O delineamento experimental de blocos ao acaso foi constituido por 4 tratamentos: 0

kg ha™de nitrogénio (sem aplicacdo); 50 kg ha™ de nitrogénio; 100 kg ha™ de nitrogénio; e
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200 kg ha® de nitrogénio. Em trés repeticdes. Cada unidade experimental continha 105 m?,
com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) cv. Comum, em pastagem singular.

No periodo de verdo anterior ao estabelecimento do experimento ndo houve cultivo,
para ndo ocorrer efeito residual de adubacgéo nitrogenada.

A semeadura do azevém foi realizada por semeadora, espacada em linhas de 0,17 m
em sistema de semeadura direta, aos 17 dias do més de abril de 2009. A densidade de
semeadura do azevém foi de 35 kg. ha™ de sementes, com poder germinativo acima de 80%.
A adubacio de base foi composta pela recomendacéo oficial ROLAS, (2004), 36 kg ha™ P,0s
e 116 kg ha™ de K;O. A adubacdo nitrogenada foi realizada em cobertura, utilizando-se como
fonte a uréia (45% N), no inicio do periodo de perfilhamento do azevém. Foi utilizada
irrigacdo durante o periodo experimental.

Para o controle de plantas daninhas foram utilizados a combinagdo de métodos
quimicos e mecanicos. Foi utilizado o herbicida glifosato (960 g ha™ equivalente 4cido de N-
fosfonometil glicina) para a dessecacdo da area e apds o estabelecimento da pastagem
utilizou-se o herbicida bentazon (720 g ha™ ingrediente ativo) no inicio do ciclo de
crescimento. ApOs utilizou-se arranquio manual, deixando a pastagem livre de outras
espécies.

As parcelas de azevém foram pastejadas (Tabela 3) por bovinos simulando um sistema
rotacionado, utilizando como parametro de entrada dos animais 0 momento que a pastagem
apresentava 95 % de interceptacdo RFA, medida através de um ceptdmetro AccuPAR e a
saida com o residuo de altura de 12 cm, pois nesta altura ha area foliar residual suficiente para
o rebrote. Houve disponibilizacdo de agua & vontade aos animais no corredor, sendo que 0s
animais ndo podiam deitar na area Gtil da parcela.

Foi estimada a taxa de crescimento do azevém e o acUmulo de matéria seca,

realizando-se cortes rentes ao solo com quadrado de 0,25 m”. As amostras cortadas foram
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levadas para a estufa com circulagdo de ar forcado a temperatura de 65° C até atingirem peso
constante, para entdo realizar a pesagem de massa seca (MS). A taxa de crescimento da
pastagem para cada periodo de crescimento foi calculada da seguinte forma (CAMPBELL,
1966):
TC;j=(DGi-FGi1)/n

Onde: TC ; = taxa de crescimento de massa seca no subperiodo em kg ha'l j; DG; =

Quantidade de massa seca acumulada em kg ha™; FG i1 = residuo do pastejo anterior

em kg ha*; n = nimero de dias transcorridos entre i-1 e i.

As amostras secas utilizadas para a determinacdo da MS também serviram para anélise
do contetido de N. As amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e
analisadas através do analisador elementar Vario EL 111.

Com as quantidades de MS produzidas e os teores de N nas plantas foi verificado se
estes estavam satisfatorios ou ndo, através do modelo de diluicdo proposta por Lemaire e
Salete (1984), pela equacdo especifica para plantas C3.

Nc % = 4,8 (MS) %

Onde: N%: = Quantidade de N critico ao desenvolvimento da planta; 4,8 = Percentagem de N
contida na parte aérea das plantas em uma massa conhecida; M.S = Massa seca da parte aérea
da planta, expressa em t. ha’; -0,32 = Coeficiente que caracteriza 0 comportamento
exponencial negativo da diluicio da concentracio de N durante o rebrote. VIEGAS &
NABINGER (1999) e LUSTOSA (2002) encontraram valores muito proximos a equagao
geral de LEMAIRE & SALETTE (1984) para azevém, deste modo a equacgdo geral pode ser
utilizada para avaliar o N% critico da pastagem.

Para facilitar o diagnostico da quantidade de N, calculou-se também o indice

nutricional do nitrogénio (LEMAIRE & GASTAL, 1997).
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INN = 100 N%

Nc %
Se os valores encontrados estiverem acima de 100, h& nitrogénio excedente, igual a
100 é uma condicéo ideal e abaixo de 100 esté faltando N.
Também foi calculada a eficiéncia da utilizacdo de nitrogénio (EUN) pela pastagem de
azevém.

EUN - M.S da parcela com aplicacdo de N — M.S da parcela sem adubacéo
Dose total aplicada

Para a determinacdo da capacidade de suprimento de N mineral (fertilizante) ou
recuperagdo aparente do N, foi avaliada a partir dos tratamentos com N mineral, sendo
calculada pela seguinte relacao:

Recuperacdo aparente (%) = (N azevém com adubacéo — N azevém sem adubacgédo) x 100
Dose total aplicada

Resultados e discussao

O N teve interferéncia direta na producdo de MS aérea total (Tabela 1) da pastagem de
azevém, ocorrendo diferenca significativa (P<0,05) entre todas as doses de nitrogénio
aplicado. A resposta da producdo de MS teve resposta polinomial (Figura 1), para os niveis de
N utilizado. A dose 200 kg N ha® estava préximo, da resposta méxima de producéo,
provavelmente com maiores quantidades de nitrogénio ndo ocorreria mudangas significativas
no acumulo de biomassa.

Segundo VIEGAS & NABINGER et al. (1999), LUSTOSA (2002) e MARINO et al.
(2004), 150 kg ha™ é a concentragdo minima ndo limitante ao crescimento e desenvolvimento
do azevém. Por outro lado, podem ocorrer maiores acimulos com maiores quantidades de N

aplicado. PELLEGRINI (2008) verificou aumentos na producdo de azevém em doses de até
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225 kg N ha, j4 LUSTOSA (2002) observou incrementos no acimulo de MS com até 300 kg
N ha®. Estas diferencas encontradas para o acimulo de MS com diferentes adubacdes
nitrogenadas podem estar correlacionadas a fatores de solo, como a umidade, matéria
organica e a relacdo C:N da M.O (RAIJ, 1991), que podem influenciar na taxa de nitrogénio
disponivel para extracdo das plantas. Contudo, neste trabalho os fatores climaticos
provavelmente foram mais determinantes, pelo excesso de chuva e por consequéncia menor
radiacdo incidente durante grande parte do ciclo vegetativo do azevém (Tabela 2)

Durante o periodo experimental, também foi avaliada, com objetivos diferentes deste
trabalho, a Eficiéncia da Utilizacdo da Radiacdo, que obteve valor méximo de 1,3443 g MS
MJ? de radiacdo fotossinteticamente ativa absorvida para a dose com 200 kg N ha™,
evidenciando o efeito deste fator climatico sobre a producdo de MS.

As producdes de MS entre os tratamentos 50 e 100 kg N ha™ foram significativamente
menores ao tratamento com 200 kg N ha™, contudo, as diferencas ficaram em torno de 36 e 50
% abaixo do produzido pela dose 200 kg N ha, ou seja, ndo teve uma relagdo direta para as
menores producOes, em relacdo as menores doses de N aplicados. Esse efeito pode ser
explicado pelos resultados de MADUFF et al. (1989), que verificaram a grande capacidade de
sustentagdo da producdo, a partir da reutilizacdo do nitrogénio de tecidos velhos em dois
gendtipos de Lolium multiflorum.

As doses de N também levaram a mudancas na fenologia das plantas. Plantas com
menor suprimento do N tiveram seu florescimento antecipado, proporcionando diferencas
entre 0 nimero de periodos de crescimento e 0 nimero de vezes que a pastagem pode ser
utilizada (Tabela 1). Esta diferenca pode ser caracterizada por uma resposta fisiologica, pela
ocorréncia de uma condicdo adversa, neste caso, além da condigdo climéatica um dos fatores

adversos foi a deficiéncia ou baixo suprimento de N, que limitou o periodo vegetativo.
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A taxa de acumulo diario também foi influenciada, sendo significativamente maior
para as maiores doses de N (Tabela 1), ja esperado, pois para que ocorressem maiores taxas
de producédo de MS, as taxas de acumulo também devem ser maiores.

A partir dos valores de percentagem de N encontrados nos tecidos das plantas,
contrastou-se com 0 N% critico calculado pela equacédo de Lemaire e Salete (1984). Pode-se
observar que apenas a dose de 200 kg N ha™ (Figura 2), foi capaz de atingir a quantidade no
limitante de nitrogénio para o bom desenvolvimento da planta por praticamente todo o ciclo
de crescimento, apenas no ultimo periodo esta condicdo foi limitante, mas provavelmente esta
porcentagem menor de N deve-se ao fato da planta ter entrado em periodo reprodutivo, o que
altera o balango do nutriente na planta (LEMAIRE & GASTAL, 1997).

O INN (Figura 3) permite inferir que a quantidade ndo limitante de N, na dose 200 Kg
N ha™ ocorreu consumo de luxo. Segundo LEMAIRE (1989), quanto maior a quantidade de N
aplicado e supostamente disponivel para a planta, o acimulo do nutriente em reservas
aumenta, sem contudo, aumentar a producdo de MS. PLENET & CRUZ (1997) estdo de
acordo com o que foi proposto por LEMAIRE (1989), em que o excesso de N pode
representar uma reserva para a planta, principalmente nos periodos iniciais de crescimento.
Para BOBATO (2006) essa reserva de N pode ser utilizada em periodos que o nitrogénio do
solo ndo supriria as necessidades da cultura.

A recuperacdo aparente do N ndo apresentou diferencas significativas entre as doses
de 50, 100 e 200 kg N ha™ (Tabela 1). Essas respostas estdo adequadas para aplicagéo de N na
forma de uréia, pois segundo LARA-CABEZAS et al. (1997), até 78 % de perdas podem
ocorrer com este tipo de adubo nitrogenado. MARTHA JR et al. (2004) verificou perdas de
até 44% do N aplicado em capim-tanzania. Contudo, segundo CORSI (1994), quando o adubo

é aplicado em condic6es climaticas propicias mais de 80% do N pode ser recuperado.
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Esses resultados indicam que ndo haveria a necessidade do parcelamento da adubacéo,
mas é fundamental ocorrer condi¢Bes climaticas favoraveis no momento da aplicacdo do
adubo, para que ocorram as menores perdas possiveis, e assim atingir a melhor eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio.

A quantidade total N na parte aérea diferenciou significativamente entre todos os
tratamentos (Tabela 1), aumentando a absor¢édo com o incremento da MS, j& a contribuicdo de
nitrogénio do solo foi minima, os valores encontrados para o tratamento sem N estdo de
acordo com os de MARINO et al. (2004).

Comparando-se as quantidades totais absorvidas pelos tratamentos 50, 100 e 200 kg N
ha™ em relacéo a testemunha, podemos observar que houve maior absorcdo do nutriente do
que o solo disponibilizou (Tabela 1). Este efeito pode ser explicado por trés hipdteses: a) a
maior quantidade de N presente na parte area em relacdo a suprida pela solo € devido a
remobilizacdo do N da planta a partir das reservas (GASTAL & LEMAIRE, 2002), segundo
LEMAIRE (1997) em pastejo rotacionado ha periodos alternados entre fluxo de N em reserva
e remobilizados para reconstituicdo da area foliar; b) houve pequena ciclagem de nutrientes
pelo efeito dos animais e c¢) as doses de N aplicadas alteraram a relacdo C:N da matéria
organica, e o N que estava mobilizado foi liberado, possibilitando a utilizagdo pela pastagem
(MALAVOLTA, 1980).

Por fim, para o pardmetro avaliado EUN (Tabela 1), houve diferenca significativa
entre todos os tratamentos, com melhor eficiéncia para o tratamento com 50 kg N ha™.
Segundo MARINO et al. (2004) esse resultado é esperado, pois encontraram valores de EUN
de 44,20 e 54,21 kg MS por kg N de aplicado para a adubacdo com 50 kg de N ha™ e de
17,61 e 15,02 para a dose de 250 kg N ha™.

Para que a EUN do tratamento com 200 kg N ha™ alcancasse os valores encontrados

para o tratamento com a menor aplicacdo de N, seria necessaria um aumento na producgdo de
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no minimo 2 vezes. A baixa EUN, principalmente do tratamento 200 kg N ha™, que apesar de
apresentar quantidades de N no tecido acima do ideal praticamente em todo o ciclo de
crescimento, podem estar relacionados a fatores climaticos, neste caso taxas luminicas
menores do ano de 2009 em relagdo a média histérica (Tabela 2). Fica evidenciado mais uma
vez, o efeito negativo do clima sobre o crescimento do azevém, contudo essa quantidade
“extra” de nitrogénio presente na parte aérea das plantas, segundo LEMAIRE (1989) pode

proporcionar uma pastagem de melhor qualidade.

Conclusoes

A eficiéncia da adubacdo nitrogenada foi afetada pelas condi¢Bes climaticas, por
consequéncia de terem afetado o crescimento do azevém.

O tratamento com 200 kg ha™ de N aplicado proporcionou as maiores producdes de
massa seca da pastagem de azevém, e 0 Unico a proporcionar status nitrogenado adequado

para praticamente todo o ciclo produtivo do azevém.
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Tabela 1. Massa seca acumulada (MS), taxa de acumulo diéario (TAD), nitrogénio (N) absorvido,
recuperacdo aparente do nitrogénio, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN) em
funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™), nimero de ciclos de crescimento (CCr) e
duracdo do ciclo vegetativo (CVeg) de crescimento, de azevém anual submetida a

diferentes doses de nitrogénio. Guarapuava-PR, 2009.

N Recuperacéo
Dose MS TAD EUN CCr CVeg
absorvido aparente do N

kg MS
kgNha'  kgha' Kg ha™ % KgMSkgN' N° dias
dia™ ha™

0 1193,33 d 10,65d 15,62 d - - 1 112
50 3216,88 ¢ 27,12 c 75,39 c 88,29 a 45,32 a 2 121
100 4105,44 b 35,45 b 126,66 b 79,79 a 36,66 b 3 133
200 6408,02 a 50,64 a 248,84 a 85,35 a 25,67 c 5 149

CV (%) 6,39 7,05 7.17 14,04 11,25

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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1  Figura 1. Acimulo de massa seca (kg ha™) de azevém anual em funcdo da adubacéo

2 nitrogenada de 0, 50, 100 e 200 kg ha™. Guarapuava-PR, 2009.
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Figura 2. Concentracdo nitrogénio (%) na planta em relagdo ao teor de nitrogénio critico
calculado e expresso na curva de diluicdo proposto por LEMAIRE & SALETTE
(1984) conforme o acumulo de biomassa de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam) em funcdo de quatro doses de nitrogénio, 0, 50, 100 e 200 kg ha™.

Guarapuava-PR, 2009.
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Figura 3. Indice nutricional de nitrogénio (INN) da pastagem de azevém anual (Lolium

multiflorum) submetida a quatro doses de adubagéo nitrogenada, 0, 50, 100 e 200
kg ha™. S — Quantidade de N Satisfatério no tecido vegetal In — Quantidade de N
Insatisfatorio no tecido vegetal. Segundo o proposto por LEMAIRE E GASTAL

(1997). Guarapuava-PR, 2009.
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1  Tabela 2. Precipitacdo e radiacdo durante o periodo de crescimento do azevém. Guarapuava-

2 PR, 2009.

3

Precipitacdo Mensal

Temperatura Média

Radiacdo (W m-2)

Mas (mm) Mensal (° C)

erores | 2% anterores | 2% anteiores | 20%9
Abril 151.3 67.8 19.0 18.6 117428 137223
Maio 161.3 149.6 14.6 158 99900.8 89587
Junho 119.3 111.0 14.6 12.3 85051.6 84741
Julho 91.3 309.4 13.9 13.1 998524 81573
Agosto 80.9 107.8 15.8 154 122329 118393
Setembro 139.6 329.0 16.7 17.0 133213 95563
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Tabela 3 - Datas de pastejo em funcdo das doses de nitrogénio (N) aplicadas. Guarapuava,

2009
Dose de N
Data de pastejo
(kg h&™)

0 *

50 30/06/09 26/08/09**

100 30/06/09 06/08/09  08/09/08**

200 22/06/09 08/07/09 31/07/09 01/09/09 27/09/09**

*N4o atingiu a intercepta¢do de luz necessaria para entrada dos animais, mas realizou-se o corte para verificagao

da producédo de massa seca do periodo vegetativo e analise do teor de nitrogénio presente na parte aérea.

**Plantas florescidas, mas realizou-se o corte para verificagdo da producéo de massa seca do periodo vegetativo

e analise do teor de nitrogénio presente na parte aérea.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da modelagem a partir da radiacéo fotossinteticamente ativa € um meio
simples para predizer o acimulo de biomassa de azevém. Contudo, existe grande
dificuldade de correlacionar o desenvolvimento do modelo com as condi¢des
climaticas, e devido a isso, as equacbes geradas para este ano podem sub ou
superestimar a producao de forragem em anos diferentes a esse.

A utilizacdo do N para o crescimento e nutricdo da pastagem € extremamente
importante. Verificou-se que a utilizacdo de doses de N abaixo do minimo proposto
pela literatura reflete em baixo suporte de producdo de massa seca, e interfere
diretamente na quantidade de forragem disponivel para os animais. A ocorréncia de
condi¢bes climaticas adversas pode intensificar a limitagdo do crescimento das
plantas.

A adubacao nitrogenada, tendo a uréia como fonte e utilizada corretamente,
ndo ocasionara perdas significativas de N. Para o azevém ndo é necessario o
parcelamento da adubagdo em situacdes climaticas semelhantes a regido de
Guarapuava.

Um fator importante a ser considerado em estudos posteriores é a pratica da
utilizacdo de plantas em consércio, principalmente para as pastagens de inverno.
Dessa maneira, na busca de modelos futuros para a predicdo da producdo de
pastagens, essa condi¢do deverd ser levada em consideragao.

Outros fatores fundamentais para estudos porvindouros sdo: a inclusdo do
acumulo de biomassa pelas raizes na realizacdo da modelagem. Apesar do modelo
poder ser realizado utilizando-se apenas dos dados da parte aérea das plantas,
dados referentes a planta inteira podem oferecer respostas mais completas para o
desenvolvimento de um modelo com utilidade em diferentes condi¢des climaticas e
respostas para fatores como a particio e alocacdo de reservas; Diferentes
interceptacbes de luz para a entrada dos animais, como por exemplo, abaixo de
90% de IL e quais suas implicacbes na morfogénese e morfologia das plantas;
Diferentes épocas de semeadura; E a maneira de manejo dos animais, pela questao

de ciclagem de nutrientes.
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7 ANEXOS
ANEXO 1

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA MASSA SECA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 42032085,47 14010695,15 246,53  0,0000
Bloco 2 1696401,15 848200,57 14,92 0,0047
Erro 6 340976,51 56829,41

Total 11 44069463,14

CV (%)= 6,39

Média geral= 3730,92 Numero de observagoes: 12

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA TAXA DE ACUMULO DIARIO

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 2503,82 834,60 175,18 0,0000
Bloco 2 121,18 60,59 12,71 0,0070
Erro 6 28,58 4,76

Total 11 2653,59

CV (%)= 7,05

Média geral= 30.96  Numero de observagoes: 12

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA NITROGENIO ABSORVIDO

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 88450,27 29483,42 421,30 0,0000
Bloco 2 1556,07 778,03 11,11 0,0096
Erro 6 419,88 69,98

Total 11 90426,23

CV (%)= 7,17

Média geral= 116,63 Namero de observacdes: 12
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DO

NITROGENIO

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 3479,76 1159,92 126,58 0,0000
Bloco 2 62,92 31,46 3,43 0,1014
Erro 6 54,97 9,16

Total 11 3597,67

CV (%)= 11,25

Média geral= 26,91  Numero de observagoes: 12

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA RECUPERACAO APARENTE DO

NITROGENIO

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 16170,37 5390,12 68,08 0,0000
Bloco 2 302,53 151,26 1,91 0,2280
Erro 6 474,98 79,16

Total 11 16947,88

CV (%)= 14,04

Média geral= 63,36 Numero de observacdes: 12
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA PORCENTAGEM DE NITROGENIO
NO TECIDO NO PRIMEIRO E SEGUNDO REBROTE

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 42,24 14,08 234,20 0,0000
Bloco 2 0,18 0,09 1,55 0,2448
Epoca 1 9,42 9,42 156,70  0,0000
Trat*época 3 6,07 2,02 33,68 0,0000
Erro 14 0,84 0,06

Total 23 58,77

CV (%)= 7,92

Média geral= 3,09 Numero de observagoes: 24

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA PERCENTAGEM DE NITROGENIO
NO TECIDO NO SEGUNDO E TERCEIRO REBROTE

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 46,22 23,11 512,58 0,0000
Bloco 2 0,05 0,02 0,60 0,5586
Epoca 2 10,58 5,29 117,39  0,0000
Trat*época 4 9,74 2,43 54,01 0,0000
Erro 16 0,72 0,04

Total 26 67,32

CV (%)= 7,28

Média geral= 2,91 Numero de observagoes: 27
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA INDICE DE AREA FOLIAR

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 3 13,23 4,41 13,26 0,0000
Bloco 2 0,19 0,09 0,29 0,7469
Epoca 1 0,01 0,01 0,04 0,8348
Trat*época 1 0,51 0,51 1,55 0,2298
Erro 16 5,32 0,33

Total 23 19,29

CV (%)= 15,65

Média geral= 3,68 Numero de observagoes: 24

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA PESO ESPECIFICO DE FOLHAS

FV GL SQ QM Fc PR>Fc
Tratamento 3 0,000010 0,000003 59,00 0,0000
Bloco 2 7,5E-0009 3,7E-0009 0,06 0,9351
Epoca 1 4,5E-0007 4,5E-0007 8,15 0,0127
Trat*época 3 7,3E-0007 2,4E-0007 4,40 0,0223
Erro 14 7,7E-0007 5,5E-0008

Total 23 0,000012

CV (%)= 9,88

Média geral= 0,0023  Numero de observagoes: 24
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DA
RADIACAO NA FASE DE ESTABELECIMENTO

FV GL SQ QM Fc PR>Fc
Tratamento 3 0,55 0,18 8,52 0,0139
Bloco 2 0,04 0,02 0,95 0,4372
Erro 6 0,12 0,02

Total 11 0,72

CV (%)= 21,74

Média geral= 0,67 Numero de observagoes: 12

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DA
RADIACAO PARA O REBROTE GERAL

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 0,26 0,13 13,35 0,0170
Bloco 2 0,009 0,004 0,50 0,6359
Erro 4 0,03 0,009

Total 8 0,31

CV (%)= 9,42

Média geral= 1,05 Numero de observacdes: 9

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DA
RADIACAO DO SUB-MODELO DO PRIMEIRO REBROTE

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 2 2,66 1,33 35,40 0,0029
Bloco 2 0,13 0,06 1,77 0,2810
Erro 4 0,15 0,03

Total 8 2,95

CV (%)= 14,29

Média geral= 1,35 Numero de observacdes: 9
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EFICIENCIA DA UTILIZACAO DA
RADIACAO DO SUB-MODELO DO SEGUNDO REBROTE

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 0,001 0,001 0,18 0,7115
Bloco 2 0,007 0,003 0,34 0,7443
Erro 2 0,020 0,010

Total 5 0,029

CV (%)= 9,12

Média geral= 1,11 Numero de observacdes: 6
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Normas para publicacao

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal
de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a area de
Ciéncias Agrarias que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletronica editados
em idioma Portugués ou Inglés, todas as linhas deverdo ser numeradas e paginados no lado
inferior direito. O trabalho deverd ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm, com no
maximo, 25 linhas em espaco duplo, as margens superior, inferior, esquerda e direita em
2,5cm, fonte Times New Roman, tamanho 12. O maximo de paginas sera 15 para artigos
cientificos, 20 para revisao bibliogréafica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e
ilustragdes. Cada figura e ilustracdo devera ser enviado em arquivos separados e constituird
uma pagina (cada tabela também constituira uma pagina). Tabelas, gréaficos e figuras nédo
poderao estar com apresentacgao paisagem.

3. O artigo cientifico devera conter os seguintes tépicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdugéo com Revisdo de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias. Agradecimento(s) ou
Agradecimento (s) e Apresentacéo; Fontes de Aquisi¢do e Informe Verbal, quando for
necessario o uso deve aparecer antes das referéncias.Antes das referéncias devera também
ser descrito quando apropriado que o trabalho foi aprovado pela Comiss&o de Etica e
Biosseguranca da instituicéo e que os estudos em animais foram realizados de acordo com
normas éticas. (Modelo .doc, .pdf).

4. A revisdo bibliografica devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducéo; Desenvolvimento; Concluséo; e
Referéncias. Agradecimento(s) ou Agradecimento (s) e Apresentacéo; Fontes de Aquisicao e
Informe Verbal, devem aparecer antes das referéncias. Antes das referéncias devera
também ser descrito quando apropriado que o trabalho foi aprovado pela Comissao de
Ftica e Biosseguranca da instituico e que os estudos em animais foram realizados de
acordo com normas éticas. (Modelo .doc, .pdf).
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5. A nota devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-
chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introducdo; metodologia;
resultados e discussao e conclusédo; podendo conter tabelas ou figuras); Referéncias.
Agradecimento(s) ou Agradecimento (s) e Apresentacao; Fontes de Aquisi¢do e Informe
Verbal, caso existam devem aparecer antes das referéncias. Antes das referéncias devera
também ser descrito quando apropriado que o trabalho foi aprovado pela Comissao de
Ftica e Biosseguranca da instituico e que os estudos em animais foram realizados de
acordo com normas éticas. (Modelo .doc, .pdf).

6. Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos estao disponiveis no formato pdf no endereco
eletrdnico da revista www.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve
ser maiuscula exceto no caso de nomes préprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no
titulo. O nome cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses
devem aparecer nas palavras-chave e resumo e demais se¢des quando necessarios.

8. As citacdes dos autores, no texto, deverao ser feitas com letras maiusculas seguidas do
ano de publicagédo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados
por MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacéo congénita
(MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deveréo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

9.1. Citagéo de livro:
JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amaz6nia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirdrgicas em animais

de grande porte. Sdo Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nUmero
de identificagdo DOI (Digital Object Identifiers) conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages of
the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
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molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)
and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/50022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus

oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a
diferentes concentracgdes de terra de diatomacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia
Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/50103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacao de cultivares do ensaio nacional de girassol,
Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa Maria,

RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de Pés-graduacdo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236.

9.6. Tese, dissertagao:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacdo/Tese
(Especializagdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pés-graduacdo em
Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. S&o Paulo : Departamento de Produgdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).

9.8. Informagéo verbal:

Identificada no proprio texto logo apos a informacéo, através da expressao entre
parénteses. Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do
texto, antes das Referéncias Bibliogréficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-
mail), e/ou local, evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida a informacao.

9.9. Documentos eletronicos:
MATERA, J.M. Afecces cirdrgicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades do
tratamento cirargico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic.Proceedings... Prague: WSAVA,
2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado em
23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm
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ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen.Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23
mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-
java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperacédo de
Ulcera de cérnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes,

Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1
disquete de 31/2. Para uso em PC.

10. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem
em algarismos arabicos. A revista nao usa a denominacdo quadros. As figuras devem ser
enviadas a parte, cada uma sendo considerada uma péagina. Os desenhos figuras e gréaficos
(com largura de no maximo 16¢cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade
méaxima com pelo menos 800 dpi em extensdo .tiff. As tabelas devem conter a palavra
tabela, seguida do nimero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.
Também devem apresentar a seguinte formatacao que se encontra nesse exemplo.

11. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12. Seréa obrigatério o cadastro de todos autores nos metadados de submissédo. O artigo ndo
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissao Editorial outro expediente poderao ser utilizados.

13. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de dlvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a
Comisséo Editorial.
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