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Em nome de Deus, o Clemente, o Misericordioso.

Senhor Deus, abre as portas de vossa infinita misericordia e concede-me 0s
tesouros de vossa infinita sabedoria.

A ciéncia é a descoberta dos milagres ainda desconhecidos.

E depois disso dilatou a terra, da qual fez brotar a agua e os pastos e fixou,
firmemente, as montanhas para o proveito vosso e do vosso gado
(Surata 79:30-33)

Que tudo predestinou e encaminhou; E que faz brotar o pasto (Surata 87:3-4)

E a costa do mar sera de pastos e cabanas para 0s pastores, e currais para 0s
rebanhos (Sofonias 2:6)

Também todos os animais do campo bramam a ti; porque as correntes de agua
se secaram, e o fogo consumiu os pastos do deserto (Joel 1:20)

Nao temais, animais do campo, porque os pastos do deserto reverdecerao,
porque o arvoredo dara o seu fruto, a vide e a figueira dardo a sua forca

(Joel 2:22)

E chegaram até a entrada de Gedor, ao oriente do vale, a buscar pasto para os
seus rebanhos (I Croénicas 4:39)
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PRODUTIVIDADE DE FORRAGEM, COMPOSICAO QUIMICAE
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RESUMO

No Cerrado de Roraima, Trachypogon plumosus é a graminea predominante nas areas
planas e ndo inundaveis e a que apresenta maior potencial forrageiro para a alimentacdo de
ruminantes. A analise de crescimento e a caracterizagdo morfogénica sdo ferramentas de
grande utilidade para determinar o seu potencial produtivo e suas bases fisioldgicas,
permitindo a proposi¢do de praticas de manejo mais eficientes e sustentaveis. A produtividade
e qualidade de forragem de uma graminea estdo diretamente relacionadas com a
disponibilidade de nutrientes no solo, condi¢des ambientais, estadio fenoldgico de
crescimento e intensidade de desfolhacdo. Avaliaram-se os efeitos da correcdo da fertilidade
do solo (testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacéo), idades de rebrota (21, 28, 35,
42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 dias), intensidades de desfolhacdo (remocao de 50 e 75% da parte
aérea) e estacBes de crescimento (periodos chuvoso e seco) sobre a dindmica de crescimento,
produtividade e composicdo quimica da forragem, caracteristicas morfogénicas e estruturais
de Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima. Maiores periodos de rebrota resultaram
em maiores rendimentos de matéria seca (MS), taxa absoluta de crescimento (TAC),
densidade populacional de perfilhos (DPP), numero de folhas vivas (NFV), comprimento
final de folhas (CFF), indice (IAF) e razdo de area foliar (RAF) e taxas de alongamento
(TAIF) e senescéncia foliar (TSF), ocorrendo o inverso quanto as taxas médias (TMC) e
relativas (TCR) de crescimento, taxa de assimilacdo liquida (TAL) e de aparecimento foliar
(TApF). A graminea apresentou alta responsividade a melhoria da fertilidade do solo. A
calagem + adubacdo e a adubacgéo proporcionaram maiores rendimentos de MS (1.934 e 1.661
kg hat), TAC (36,6 e 31,5 kg ha™ dia™*), TMC (32,5 e 27,9 kg ha™ dia™), TAL (4,993 e 4,152
g m?diat), RAF (152,9 e 140,9 cm?g™), NFV (4,93 e 4,85 folhas perfilho™), TApF (0,119 e
0,109 folhas dia™ perfilho™), TAIF (2,14 e 1,80 cm dia™ perfilho™), CFF (18,5 e 16,1 cm),
IAF (2,42 e 2,14), DPP (570 e 534 perfilhos m?) e TSF (0,196 e 0,178 cm dia™ perfilho™).
Periodos de descanso entre 56 e 63 dias com o uso de adubacéo e calagem + adubacéo e, 63 a
70 dias para a testemunha e com calagem sdo o0s mais adequados, otimizando a eficiéncia de
utilizacdo da forragem produzida e reduzindo as perdas por senescéncia foliar da graminea. A
calagem + adubacdo e a adubag&o, durante o periodo chuvoso, proporcionaram maiores TApF
(0,151 e 0,156 folha perfilho™ dia™), TAIF (1,722 e 1,603 cm dia™ perfilho™), NFV (5,12 e
4,98 folhas perfilho™), duracdo de vida de folhas (35,0 e 38,1 dias folha™), CFF (18,2 e 17,3
cm), IAF (3,21 e 3,07) e DPP (859 e 848 perfilhos m?), ocorrendo o oposto quanto ao
filocrono (203,3 e 201,2 graus-dia folha®). Todas as varidveis avaliadas foram
significativamente reduzidas (P<0,05) durante o periodo seco, exceto a taxa de senescéncia
foliar. A menor intensidade de desfolhagéo afetou positivamente (P<0,05) a TApF, o CFFe 0



IAF, ocorrendo o oposto quanto ao NFV e a DPP. A intensidade de desfolhacdo de 50%,
conjuntamente com a adubacédo ou calagem + adubacéo, maximiza o fluxo liquido de tecidos
e a eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida. Os teores de proteina bruta (PB), fosforo
(P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) foram inversamente proporcionais as idades de
rebrota, ocorrendo o oposto quanto aos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). Os maiores teores de PB e K foram obtidos com a adubacédo e a
calagem + adubacéo, enquanto que a testemunha apresentou maiores teores de P, Ca e Mg. O
efeito da idade de rebrota sobre o acimulo e/ou extracdo de nutrientes foi quadratico e os
méximos valores registrados aos 67,8 (166,94 kg ha™ de PB), 63,4 (2,82 kg ha™ de P), 62,9
(5,17 kg ha™ de Ca), 68,4 (3,32 kg ha™ de Mg) e 66,0 dias (12,71 kg ha™ de K). O maximo
acumulo e/ou extracdo de macronutrientes foi a seguinte: PB > K > Ca > Mg > P. A adubacao
e a calagem + adubacdo proporcionaram maior extracdo de nutrientes e forragem de melhor
qualidade com menor teor de fibras. O aumento da intensidade de desfolhacdo, durante o
periodo chuvoso, reduziu as taxas de crescimento e a produtividade e qualidade da forragem,
independentemente da correcdo da fertilidade do solo, sem efeito significativo (P>0,05)
durante o periodo seco. Os maiores rendimentos de matéria seca verde (P<0,05) foram
registrados durante o periodo chuvoso, com 50% de desfolhacdo e utilizacdo da calagem +
adubacdo (6.607 kg ha™) ou adubacéio (6.314 kg ha™). A remocdo de 75% do dossel da
pastagem em combinagdo com a calagem + adubacdo (2.433 kg ha™) ou adubacdo (2.335 kg
ha), durante o periodo chuvoso, resultou em maior acimulo de material morto. Os maiores
teores de PB e os menores de FDN e FDA foram estimados durante o periodo chuvoso, na
intensidade de desfolhacdo de 50% e com a utilizacéo de calagem + adubacéo (10,2% de PB;
71,9% de FDN e 34,1% de FDA) ou adubacéo (9,7% de PB; 72,1% de FDN e 35,8% de
FDA). A utilizacdo da adubacdo ou calagem + adubacéo e da intensidade de desfolhacdo de
50% asseguram melhor distribuicdo estacional e maior produtividade e qualidade da
forragem, além da possivel reducdo no intervalo entre pastejos.

Palavras-chave: adubacdo, area foliar, calagem, fibra em detergente neutro e &cido,
filocrono, idade de rebrota, intensidade de desfolhacdo, matéria seca,
perfilhamento, senescéncia, taxa de crescimento.
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ABSTRACT

In Roraima’s savannas, Trachypogon plumosus is the predominant grass in plain and
flood-proof areas and presents the greatest forage potential for ruminant feed. The growth
analysis and morphogenetic characterization are tools very useful to determine its forage
potential productivity and their physiological basis, allowing the proposition of management
practices more efficient and sustainable. The grass yield and forage quality are directly related
to the availability of soil nutrients, environmental conditions, phenological growth stage and
level of defoliation. To evaluate the effects of soil fertility correction levels (control, liming,
fertilization and liming + fertilization), regrowth ages (21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 and
84 days), defoliation levels (removal of 50 and 75% of pasture canopy) and growing season
(rainy and dry season) on growth dynamic, forage yield, chemical composition and
morphogenetic and structural characteristics of Trachypogon plumosus in Roraima’s
savannas. The grass showed responsivity to the improvement of the production environment,
despite its good adaptation to soils of low fertility of savannas. Dry matter (DM) yields,
absolute growth rate (AGR), tiller population density (TPD), number of live leaves (NLL),
leaf blade length (LBL), leaf area index (LAIl), leaf area ratio (LAR), leaf elongation rate
(LER) and leaf senescence rate (LSR) increased consistently with regrowth age, while the
crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and leaf
appearance rate (LApR) were inversely proportional to regrowth age. The grass showed high
responsivity to the soil fertility improvement. Liming + fertilization or fertilization alone
provided higher DM vyields (1,934 and 1,661 kg ha™), AGR (36.6 and 31.5 kg ha™ day™),
CGR (32.5 and 27.9 kg ha™ day™), NAR (4.993 and 4.152 g m? day™), LAR (152.9 and 140.9
cm? g1), NLL (5.12 and 4.98 leaf tiller™), LApR (0.119 and 0.109 leaf day™ tiller"), LER
(2.14 and 1.80 cm day™ tiller™), LBL (18.5 and 16.1 cm), LAI (2.42 and 2.14), TPD (570 and
534 tillers m?) and LSR (0,196 and 0,178 cm day™ tiller®). To maximize the forage use
efficiency and to prevent larges losses relative to senescence and leaves death, during rainy
season, it is recommended at regrowth intervals of 56 to 63 days for liming + fertilized and
fertilized pastures and, 63 to 70 days for control or liming pastures. Liming + fertilization or
fertilization alone, during rainy season, provided higher LApR (0.151 and 0.156 leaf tiller™
day™), LER (1.722 and 1.603 cm day™ tiller™), NLL (4.93 and 4.82 leaf tiller™), leaf lifespan
(35.0 and 38.1 days leaf'), LBL (18.2 and 17.3 cm), LAI (3.21 and 3.07) and TPD (859 and
848 tillers m™), occurring the opposite for phyllochron (203.3 and 201.2 degree-days leaf™).
All variables evaluated were significantly (P<0.05) reduced during dry season, except for
senescence leaf rate. The lower defoliation level positively affected (P<0.05) the LApR, FLL
and LAI, while the NLL and TPD were inversely proportional to defoliation level. Removal



of 50% of pasture canopy, jointly with fertilization or liming + fertilization, maximizes grass
tissue turnover and the forage use efficiency. The crude protein (CP), phosphorus (P), calcium
(Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) contents were directly proportional to regrowth
ages, while neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) increased
consistently with regrowth ages. The highest CP and K contents were recorded with
fertilization or liming + fertilization, while control or liming alone provided higher P, Ca and
Mg contents. Regrowth ages promoted quadratics effects on nutrients extraction and
maximum values were estimated at 67.8 (166.94 kg ha™ of CP), 63.4 (2.82 kg ha™ of P), 62.9
(5.17 kg ha™ of Ca), 68.4 (3.32 kg ha™ of Mg) and 66.0 days (12.71 kg ha™ of K). The
nutrient extraction by the grass followed the decreasing order: CP > K > Ca > Mg > P.
Fertilization and liming + fertilization improved nutrients extraction and forage quality with
lower fiber contents. The increased grazing intensity, during the rainy season, reduced growth
rates and forage productivity and quality, irrespectively to soil fertility correction levels, while
was not detected significative effect (P>0.05) during dry season. The highest yields of green
DM (P<0.05) were recorded during the rainy season, with 50% defoliation and use of lime +
fertilization (6,607 kg ha™) or fertilization (6,314 kg ha™). The removal of 75% of pasture
canopy in combination with lime + fertilization (2,433 kg ha™) or fertilization (2,335 kg ha™),
during the rainy season resulted in higher accumulation of dead material. The highest levels
of CP and the lowest of NDF and ADF were estimated during the rainy season and 50% level
defoliation jointly with lime + fertilization (10.2% of CP; 71.9% of NDF and 34.1% of ADF)
or fertilization (9.7% of CP; 72.1% of NDF and 35.8% of ADF). The use of fertilization and
lime + fertilization and defoliation level of 50% provided better seasonal distribution and
higher productivity and quality of forage, besides the reduction in grazing interval.

Key words: fertilization, leaf area, liming, neutral and acid detergent fiber, phyllochron,
regrowth age, defoliation intensity, dry matter, tillering, senescence, growth
rate.



INTRODUGCAO

As pastagens nativas ttm desempenhado um papel extremamente importante na regido
Amazodnica. Até inicio da década de 60, antes do advento das rodovias de integragdo da
Amazo0nia, a pecudria de corte na regido era baseada quase que exclusivamente na exploracédo
extensiva das pastagens nativas. Com a abertura das rodovias de integracdo, que propiciaram
a expansdo da pecudria em areas de floresta, as pressdes sobre as pastagens nativas foram
reduzidas. Na medida em que este processo se intensificou, vastas areas de florestas foram
substituidas por pastagens cultivadas, que em muitos casos se apresentaram insustentaveis,
despertando crescente preocupacdo com relacdo aos impactos econdmicos, sociais e
ambientais que esse tipo de exploracdo pode causar ao ecossistema (Serrdo, 1986; Teixeira
Neto & Veiga, 1987). As pastagens nativas, embora apresentem baixo potencial produtivo,
guando comparado ao das pastagens cultivadas, sdo ecossistemas ecologicamente mais
estaveis, representando alternativa viavel para desacelerar os avangos da pecuaria em areas de
floresta (Costa et al., 2010). Ademais, desde que submetidos a praticas de manejo adequadas
podem contribuir de forma positiva e significativa para a preservacdo da biodiversidade,
conciliando o uso sustentavel dos recursos naturais com a producdo de produtos de origem
animal ecologicamente corretos.

Em Roraima, as areas sob vegetacdo de cerrados correspondem a 17% de seu territorio,
ou seja, 40 mil km? onde predominam pastagens de gramineas nativas, principalmente dos
géneros Andropogon, Aristida, Axonopus, Eragrostis, Heteropogon, Mesosetum, Panicum,
Paspalum e Trachypogon (Coradin, 1978). Os solos sdo acidos e com baixa fertilidade
natural, caracterizada por alta saturacdo de aluminio, baixa capacidade de troca catidnica e
teores de fosforo e matéria orgénica extremamente baixos, contudo com boas propriedades
fisicas. A textura é predominantemente arenosa predispondo a perda de céations (célcio,
magnésio e potassio) por lixiviacdo (Braga, 1998).

As pastagens nativas dos cerrados, apesar de limitagbes quantitativas e qualitativas,
historicamente, proporcionaram o suporte alimentar para a exploragdo pecuaria, que passou a
se constituir, ao longo dos anos, como a principal atividade econdmica de Roraima, sendo o
rebanho bovino atualmente estimado em 800 mil cabecas (Costa et al., 2011a). O sistema de
pastejo continuo com taxa de lotacdo variavel, mas em geral extensivo e desvinculado do

ritmo estacional de crescimento das pastagens, tem contribuicdo direta para os baixos indices



produtivos dos rebanhos: taxa de natalidade (35 a 50%); taxa de mortalidade total dos
rebanhos (10 a 20%); idade ao primeiro parto (4 a 5 anos); intervalo entre partos (1,5 a 2
anos); peso a desmama (120 a 160 kg); idade de abate (4 a 6 anos); taxa de mortalidade de
vacas (22 a 46%); taxa de mortalidade de novilhas (8 a 44%); capacidade de suporte da
pastagem (0,1 a 0,3 UA/ha); ganho de peso animal (15 a 30 kg ano™); ganho de peso por area
(10 a 20 kg ha™* ano™); peso de carcaca (140 a 160 kg); taxa de desfrute (12 a 15%) (Mata et
al., 1996; Braga, 1998; Tejos, 2002, 2006). O excesso de lotagcdo animal e a ndo reposicao dos
nutrientes extraidos constituem as principais causas do esgotamento da fertilidade do solo do
ecossistema e, consequentemente, na reducdo da capacidade de suporte e do potencial
produtivo das pastagens nativas ao longo dos anos (Barger et al., 2002). Altas intensidades de
pastejo reduzem as taxas de infiltracdo de agua, aumentando o seu escorrimento superficial
devido a menor cobertura vegetal do solo (Nabinger, 2006).

Nas &reas planas e ndo inundaveis dos cerrados de Roraima predomina Trachypogon
plumosus (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Ness, graminea de ciclo perene, habito de crescimento
cespitoso, plantas com 40 a 80 cm de altura e folhas pilosas, a qual pode constituir entre 80 e
90% da composicao botanica das pastagens nativas (Coradin, 1978; Braga, 1998, 2000; Costa
et al., 2010). A graminea apresenta caracteristicas morfologicas e fisiologicas que lhe
conferem excelente adaptacdo aos solos de baixa fertilidade natural, notadamente durante o
periodo seco, assegurando indices satisfatorios de crescimento em decorréncia das altas taxas
de fotossintese liquida e da eficiéncia de utilizacdo da &gua, consequéncia do ajustamento
osmotico e da reducdo de sua area foliar especifica, 0 que ameniza os efeitos da baixa
disponibilidade de &gua no solo (Baruch & Bilbao, 1999; Baruch et al., 2004). Ademais,
apresenta substancias inibidoras da nitrificacdo na sua rizosfera, reduzindo as perdas por
lixiviagdo do nitrato e priorizando a absor¢do do amonio, a qual requer menor gasto
energético (Lata et al., 2004; Hernandez & Valencia, 2009). A presenca de tricomas nas
folhas promove a formacgdo de um microclima favoravel entre a epiderme e a atmosfera,
diminuindo as perdas de &gua por evapotranspiracdo, reducdo da temperatura foliar e do
déficit de pressdo de vapor, manutencdo da condutancia estomatica, potencial hidrico da folha
e influxo de CO,, além de reflex&o de grande parte da radiacéo solar incidente, atenuando os
efeitos da fotoinibicdo sobre a fotossintese (Mata et al., 1985; Sarmiento, 1992; Sarmiento et
al., 2006).



O fogo, como prética usual de manejo das pastagens nativas, vem sendo
gradativamente substituido como consequéncia de seus efeitos deletérios sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e dos incrementos efémeros e de baixa magnitude na
produtividade e qualidade da forragem, além de reflexos altamente significativos e negativos
no passivo ambiental decorrente da atividade pecuaria (Coradin, 1978; Braga, 2000; Crispim
et al., 2003; Jacques, 2003; Costa et al., 2011a). A alta fertilidade do solo proporcionada pela
queima é temporaria, pois 97% do nitrogénio, 61% do fosforo, 76% do potéssio e 65% do
calcio e magnésio sdo transferidos para a atmosfera e apenas 21% dos cétions e 0,2% do
nitrogénio permanecem no solo sob a forma de cinzas, o que contribui para a baixa
sustentabilidade e produtividade do ecossistema pastoril, refletindo a inadequada reciclagem
de nutrientes (Valencia & Hernandez, 2002). Ademais, a quantidade e qualidade das cinzas
expressa a natureza do material incinerado, o qual geralmente esta contituido por plantas
senescidas com baixos teores de nutrientes e niveis elevados de fibras. Para pastagens nativas
protegidas de queimadas por 25 anos, Hernandez et al. (2008) reportaram acréscimos de 23,5;
15,5; 16,7; 128,6; 150,0 e 10,2% nos teores de matéria organica, nitrogénio, calcio, magnésio,
potéssio e capacidade de campo e reducGes de 11,2 e 17,0% nos teores de aluminio trocavel e
densidade aparente do solo, respectivamente. A auséncia de queimadas proporcionou o
aparecimento de arvores no ecossistema pastoril, as quais contribuiram para o aumento dos
teores de matéria organica do solo e maior eficiéncia dos processos de reciclagem de
nutrientes, além de proporcionar ambiente mais ameno e agradavel ao pastejo pelos animais.
Medina & Sarmiento (1979) e Mochiutti et al. (2000) reportaram maiores rendimentos de
matéria seca (MS) para pastagens de T. plumosus rocadas (4.330 e 1.934 kg ha™),
comparativamente as submetidas a queimas anuais (2.450 e 1.327 kg ha™), respectivamente.
Pastagens de T. vestitus queimadas no final do periodo seco, independentemente da idade de
rebrota (28, 42 e 56 dias), forneceram menores rendimentos de forragem (387; 956 e 1.129 kg
ha™ de MS) que as submetidas ao rebaixamento mecanico (571; 1.236 e 1681 kg ha™ de MS)
(Costa et al., 2012a,b), enquanto que para T. plumosus os decréscimos foram de 21,9; 27,4 e
26,2% (658; 1.275 e 1.569 kg ha™ de MS vs. 843; 1.756 e 2.125 kg ha™ de MS,
respectivamente) (Costa et al., 2012c,d).

Em pastagens nativas, submetidas a queimas frequentes, os niveis de matéria oganica
podem ser limitantes a produtividade e persisténcia das gramineas, pois implicam em balanco

negativo, ou seja, a graminea nao consegue repor, satisfatoriamente, seus requerimentos por



nitrogénio, via os processos de reciclagem (Heringer & Jacques, 2002; Hernandez et al.,
2006). Avaliando o balanco de nitrogénio em pastagens de Trachypogon spp., Medina (1982)
estimou em 8,5 kg de N ha™ ano™ as perdas decorrentes pela queimada e em apenas 2,6 kg N
ha™ ano™ a entrada no sistema solo-planta via precipitacio. Como a absorc&o da graminea foi
de 14,8 kg de N ha ano™ e o aporte da atividade microbiolégica de 7,8 kg de N/ha/ano e o
seu requerimento para formar novos tecidos foi de 43,6 kg de N ha™ ano™, neste sistema de
manejo ha um déficit de 48,2% na disponibilidade do nutriente, o qual deve ser reciclado
internamente pela graminea, de modo a atender satisfatoriamente sua demanda, caso contrario
a produtividade bioldgica primaria e a sustentabilidade do sistema podem ser comprometidas.
Herndndez & Valencia (2009) constataram que 45% dos requerimentos internos de N de T.
plumosus decorrem da reciclagem interna da planta e o restante através da mineralizacdo da
biomassa aérea e subterranea, atividade de microorganismos e precipitacdo. Em pastagens nao
submetidas a queima, a contribuicdo da fixacdo bioldgica pode suprir em até 43 e 10% a
demanda da graminea por N e P, respectivamente.

A produtividade das gramineas forrageiras estd diretamente relacionada a sua
capacidade de emissdo de folhas a partir dos meristemas remanescentes ap6s a desfolhagédo
(Nabinger, 1997). Durante os estagios iniciais de crescimento, a producao primaria liquida é
constituida basicamente por folhas enquanto ndo séo iniciados os processos de senescéncia e
morte foliar. A competicdo por luz, 4gua e nutrientes intensifica o processo de senescéncia e a
producdo colhivel passa a ser definida como a diferenca entre a producao primaria e as perdas
por senescéncia, ocasido em que a graminea atinge o maximo numero de folhas
verdes/perfilho, o qual tende a ser constante para determinada espécie e constitui critério
pratico e confiavel como orientador para 0 manejo de gramineas tropicais cespitosas (Zanine
et al., 2005; Nabinger, 2006; Nabinger et al., 2009; Costa et al., 2012a,b).

O estabelecimento de praticas de manejo adequadas esta condicionado a disponibilidade
de recursos ambientais e da compreensdo dos mecanismos morfologicos e ecofisioldgicos que
interferem na producéo e utilizacdo de forragem com reflexos na capacidade de suporte e
perenidade da pastagem (Nabinger et al., 2011). O acumulo de forragem de uma graminea é
afetado pelo estadio fenoldgico de crescimento, fertilidade do solo, disponibilidade de agua e
intensidade de desfolhacdo, como decorréncia das alteragdes morfologicas e fisiologicas que
afetam o0 balanco entre a producdo e senescéncia de tecidos, com reflexos na composicao

quimica, capacidade de rebrota e persisténcia da pastagem (Lemaire et al., 2011). As



variages no acumulo de biomassa, em funcdo das condi¢cbes ambientais e das préaticas de
manejo, permitem o monitoramento da dindmica da producdo liquida primaria que reflete o
saldo entre os processos bioquimicos antagénicos da fotossintese e respiracdo (Taiz & Zeiger,
2004; Nabinger & Carvalho, 2009).

No manejo de pastagens busca-se o balanco harmonico entre crescimento da planta,
eficiéncia de colheita da forragem e sua conversdao em produtos de origem animal, visando
assegurar o equilibrio entre a exigéncia do animal sob pastejo e o funcionamento satisfatorio
dos mecanismos fisiologicos da planta forrageira para alcancar e manter elevada
produtividade e persisténcia (Santos et al., 2008; Costa et al., 2011a). A fertilidade do solo, a
idade fisiologica da planta e a intensidade de desfolhacdo sdo os fatores que mais afetam a
produtividade e qualidade da forragem, representada pela interacdo entre a estrutura do
dossel, sua composicdo quimica, digestibilidade, consumo voluntario e natureza dos produtos
da digestdo (Van Soest, 1994). Pastagens estabelecidas em solos de baixa fertilidade, na
auséncia de calagem e/ou adubacéo, produzem forragem de baixo valor nutritivo, refletindo a
incapacidade do solo em suprir satisfatoriamente a demanda metabolica da planta por
nutrientes (Sarmiento et al., 2006; Pinto et al., 2008).

A composi¢do quimica das gramineas forrageiras esta estreitamente relacionada ao seu
estadio de crescimento, como resultado das alteracbes morfoldgicas e fisioldgicas que afetam
0 balanco entre a producéo e senescéncia de tecidos (Lemaire et al., 2011). Com a maturidade
da planta h& reducdo na qualidade da forragem em decorréncia dos altos teores de
constituintes da parede celular (celulose, hemicelulose, lignina, pectina e silica), reduzidos
teores de proteina e minerais, além de elevada concentracdo de fibras indigestiveis (Lemaire
& Agnusdei, 2000). O adequado manejo da pastagem consiste em procurar 0 ponto de
equilibrio entre produtividade e qualidade, visando assegurar 0s requerimentos nutricionais
dos animais e garantindo, simultaneamente, a maximizagdo da eficiéncia dos processos de
producéo, utilizacdo e converséo da forragem produzida.

A produtividade priméaria de biomassa dos ecossistemas pastoris é limitada por duas
categorias de "restrigdes ecoldgicas”. A primeira esté relacionada com a qualidade da radiacéo
solar que atinge a superficie da terra, pois apenas 45% estdo compreendidas na faixa espectral
efetiva para a fotossintese, ou seja, a radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA) compreendida
na faixa de comprimentos de onda entre 400 a 700 nm. A segunda categoria envolve a
disponibilidade de fatores abioticos (temperatura e disponibilidade de agua e nutrientes) que
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afetam a maxima captacdo da energia solar (Nabinger, 2006). Na exploragdo dos ecossistemas
pastoris o dilema bésico é a impossibilidade de otimizar a interceptacdo e a conversdo da
energia solar em produgdo priméria simultaneamente com a méxima eficiéncia de colheita
(Parsons, 1988; Nabinger et al., 2000). Para pastagens de Axonopus aureus, graminea nativa
dos cerrados de Roraima, a resposta da produtividade de forragem a RFA incidente foi
quadratica, sendo o maximo valor estimado em 487,7 MJ m™, o qual correspondeu a 796,7 kg
de MS ha™. O aumento linear no indice de &rea foliar da graminea, em funcéo das idades de
rebrota, ndo foi correlacionado com a eficiéncia de utilizacdo da radiacéo (r = 0,36; p=0,42),
evidenciando um efeito de sombreamento das folhas superiores sobre as inseridas na porc¢ao
basal da planta, as quais tém suas taxas de fotossintese reduzidas, o que contribui para
menores incrementos no acumulo de forragem, apesar da elevada disponibilidade de RFA.
Logo, se ndo foram adotadas praticas de manejo que maximizem a interceptacdo da radiacédo
incidente, a sua transformacdo em biomassa serd reduzida, implicando em baixa
produtividade priméria do ecossistema (Braga, 1998; Costa et al., 2011b).

As gramineas nativas dos cerrados, apesar de bem adaptadas aos solos acidos e de baixa
fertilidade natural, apresentam baixa produtividade biol6gica primaria, contudo mostram-se
responsivas a melhoria do ambiente de producdo, notadamente através da adubacdo. Nos
cerrados da Venezuela, Barger et al. (2002) constataram que o nitrogénio e o fosforo foram os
nutrientes mais limitantes ao crescimento de Trachypogon plumosus, cuja omissdo da
adubacdo reduziu em 82,1 e 57,3%, respectivamente, 0s rendimentos de MS da graminea.
Sarmiento et al (2006) avaliando os efeitos da fertilizacdo (100 kg de N ha™; 36 kg de P,Os
ha' e 60 kg de K,O ha™) reportaram acréscimos de 71; 17 e 126% nos rendimentos de
forragem de pastagens de T. plumosus + Trachypogon vestitus, respectivamente para a
aplicacdo de N (7.180 kg de MS ha™), P + K (4.900 kg de MS ha-') e N + P + K (9.490 kg de
MS hal), comparativamente ao tratamento controle (4.200 kg de MS ha™). Nabinger &
Carvalho (2009) recomendam a aplicagdo de niveis moderados de fertilizantes em pastagens
nativas, de modo a favorecer a manutencdo e produtividade das espécies de maior interesse
forrageiro, evitando o aparecimento e proliferagdo de espécies oportunistas, beneficiadas
mometaneamente pela melhoria do ambiente de producgédo e que ndo apresentam, no longo
prazo, adaptacao as condic¢des edafoclimaticas do ecossistema pastoril.

Os estudos de fluxo de tecidos através de processos morfogénicos constituem

importante ferramenta para avaliagdo da dindmica de folhas e perfilhos em comunidade de
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plantas forrageiras (Garcez Neto et al., 2002). A morfogénese descreve a dinamica da geracdo
e expansdo da forma da planta no tempo e espaco. Durante 0 crescimento vegetativo a
morfogénese de uma graminea pode ser descrita por trés varidveis: a taxa de aparecimento, a
taxa de alongamento e a duracéo de vida das folhas, as quais, apesar de sua natureza genética,
sdo fortemente influenciadas pelas condi¢cdes ambientais (temperatura, luz, fotoperiodo, dgua
e fertilidade do solo) e praticas de manejo (Lemaire & Agnusdei, 2000). As combinac6es
entre estas varidveis condicionam a dindmica do fluxo de tecidos e as caracteristicas
estruturais: nimero de folhas vivas, comprimento final de folhas e densidade de perfilhos, as
quais irdo determinar o indice de area foliar, ou seja, 0 aparato utilizado para a interceptacéo
da radiacdo pelo dossel da pastagem. As variaveis morfogénicas apresentam estreita relacao
com a produtividade de forragem e sdo utilizadas como critérios de selecdo no melhoramento
genético e em estudos para avaliar os efeitos ambientais sobre a produtividade de gramineas
(Nabinger et al., 2009). A taxa de alongamento de folhas é responsavel por 80% do
crescimento em comprimento, 95% do peso seco e 99% da area foliar da graminea (Lemaire
etal., 2011).

As alteracbes nas caracteristicas morfogénicas determinam modificacbes nas
caracteristicas estruturais da pastagem, ou seja, como 0s 6rgdos aéreos da planta sao
distribuidos e arranjados no tempo e no espaco, alterando o microclima (ventilagdo,
temperatura, umidade e luminosidade) no qual as plantas se desenvolvem e, como
consequéncia, gera novas mudancas no padrdo morfogénico da planta, caracterizando a
complexa e interdependente natureza da dinamica de populacGes de plantas e do fluxo de
tecidos no ecossistema pastagem. O conhecimento da morfogénese proporciona a
visualizacdo da curva estacional de producdo de forragem e estimativa de sua qualidade
(Nabinger & Pontes, 2001; Alexandrino et al., 2010), além de permitir a proposicdo de
préticas de manejo especificas para cada graminea forrageira (Lemaire et al., 2011).

A reacdo da planta a desfolhagdo envolve mais de uma caracteristica adaptativa, as
quais podem ser fisiologicas ou morfoldgicas: no curto prazo se tem adaptacédo fisioldgica a
restricdo de carboidratos durante o crescimento da planta e, no longo prazo, ocorre
plasticidade morfoldgica para a redugdo da probabilidade de desfolhacdo, o que em
conseqiiéncia confere tolerdncia da planta ao pastejo (Briske, 1996). A intensidade de
desfolhacdo é o principal determinante das varidveis morfogénicas que caracterizam o

tamanho das folhas e o perfilhamento, com reflexos na taxa de aparecimento de folhas e,
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consequentemente no indice de &rea foliar médio da pastagem (Nabinger, 1998; Nabinger &
Carvalho, 2009). Cada evento de desfolhacdo corresponde primeiramente a rapida mudanca
na quantidade e qualidade da luz que penetra no dossel forrageiro e, em segundo lugar, a uma
rapida mudanca em sua arquitetura a medida que a intensidade de desfolhacao vai se tornando
mais severa (Nabinger, 1997; Zanine, 2005; Nabinger & Sant”’Anna, 2007). Desfolhactes
intensas asseguram que a producdo primaria disponivel seja eficientemente colhida, mas pode
reduzir a producdo posterior através da reducdo na captura da energia solar devido a
diminuicdo na area foliar remanescente. Por outro lado, desfolhacbes leves permitem a
maximiza¢do da producdo primaria, contudo, grande propor¢do ndao é consumida pelos
herbivoros e acaba senescendo, ndo sendo, portanto, transformada em produto animal
(Nabinger et al., 2000; Lemaire et al., 2011). A duracdo média do periodo de descanso na
pastagem deve ser ajustada de forma a minimizar as perdas de tecidos foliares por
senescéncia, desde que a pressao de pastejo seja suficiente para remover a maxima proporcao
da forragem acumulada, preferencialmente de alto valor nutritivo (Wade & Carvalho, 2000;
Nabinger, 2002). DesfolhagOes severas afetam negativamente a estrutura da pastagem
implicando em ritmo mais acelerado de pastejo, contudo mais longo, onde o0s animais
caminham mais e de forma mais rapida e realizam menor numero de refeicdes com maior
duracdo, com reflexos na ingestéo diaria de forragem (Nabinger, 1996; Nabinger & Carvalho,
2009).

O manejo da desfolha que mantenha altos residuos de forragem é a forma mais eficiente
de garantir maior produtividade da pastagem, potencializando o efeito da area foliar residual
na interceptacdo e utilizacdo da radiacdo solar, por meio da maior disponibilidade hidrica e de
nutrientes essenciais ao crescimento das plantas em decorréncia de um sistema radicular
maior e mais profundo (Nabinger, 2006; Nabinger et al., 2011).

Neste contexto, considerando-se a importancia da pecuaria para a economia de Roraima
e a abundancia de recursos naturais suficientes para o fornecimento do suporte alimentar para
os rebanhos, a utilizagdo de praticas de manejo mais adequadas das pastagens nativas
constitui alternativa para a otimizagdo de sua utilizacdo, resultando em uma pecuéria com
elevados indices de sustentabilidade econémica (maior produtividade animal e reducdo dos
custos de producéo), social (geracdo de renda e emprego) e ambiental (incorporacdo de areas
subutilizadas ao processo produtivo, reducdo dos desmatamentos, queimadas e emissdo de

gases do efeito estufa e do passivo ambiental).
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Este trabalho teve como objetivo viabilizar alternativas tecnoldgicas e ambientalmente
sustentaveis para 0 manejo de pastagens de T. plumosus nos cerrados de Roraima, visando ao
aumento da produtividade e qualidade da forragem, compativeis com a manutencdo do
equilibrio do complexo solo-planta-animal. Deste modo, pretendeu-se caracterizar a dindmica
de crescimento de pastagens de T. plumosus, sob correcdo da fertilidade do solo e em
diferentes idades de rebrota; quantificar os efeitos da idade de rebrota, correcdo da fertilidade
do solo e intensidades de desfolhacéo sobre a produtividade, estacionalidade e a qualidade da
forragem de suas pastagens e, determinar as suas caracteristicas morfogénicas, sob correcdo
da fertilidade do solo, estacdes de crescimento e intensidades de desfolhacdo, visando ao
estabelecimento de praticas de manejo mais adequadas para a graminea, em consonancia com
0 balanco entre os processos de crescimento e senescéncia.

Nos Capitulos | e Il foram avaliadas a dinamica de crescimento, a qualidade da
forragem e a morfogénese de pastagens de T. plumosus, sob diferentes niveis de correcdo da
fertilidade do solo e idades de rebrota, visando determinar os periodos de pastejo mais
adequados e que otimizem o balan¢o entre producdo e senescéncia de tecidos. Nos Capitulos
Il e IV foram determinadas a produtividade, a composi¢do quimica e a morfogénese da
graminea, em duas estacOes de crescimento (periodos chuvoso e seco), em funcéo de niveis de
correcdo da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo, de modo a subsidiar a

proposicdo de praticas de manejo mais eficientes e sustentaveis.

HIPOTESES

- A calagem e/ou adubacéo e o manejo adequado da desfolhacdo aumentam a produtividade e
qualidade da forragem de pastagens de Trachypogon plumosus e reduzem sua estacionalidade.

- A caracterizacdo morfogénica de pastagens de T. plumosus permite a proposicao de préaticas
de manejo mais eficientes, otimizando o balanco entre 0s processos de crescimento e

senescéncia.
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Capitulo |

Dinamica de crescimento e morfogénese de Trachypogon plumosus

submetido a calagem e adubacdo em diferentes idades de rebrota

RESUMO

Nos cerrados de Roraima, Trachypogon plumosus é a graminea predominante nas areas
planas e ndo inundaveis e a que apresenta maior potencial forrageiro para a alimentacdos de
ruminantes. A analise de crescimento e a caracterizagdo morfogénica sdo ferramentas de
grande utilidade para determinar o potencial produtivo de gramineas forrageiras e suas bases
fisioldgicas, permitindo a proposi¢do de praticas de manejo mais eficientes e sustentaveis.
Foram avaliados os efeitos de niveis de correcdo da fertilidade do solo (testemunha, calagem,
adubacdo e calagem + adubacdo) e da idade de rebrota (21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 € 84
dias) sobre a dindmica de crescimento, rendimento de forragem e caracteristicas morfogénicas
e estruturais de Trachypogon plumosus. O aumento da idade de rebrota resultou em maiores
rendimentos de matéria seca (MS), taxa absoluta de crescimento (TAC), densidade
populacional de perfilhos (DPP), nimero de folhas vivas (NFV), comprimento final de folhas
(CFF), indice (IAF) e razao de area foliar (RAF) e taxas de alongamento (TAIF) e senescéncia
foliar (TSF), ocorrendo o inverso quanto as taxas médias (TMC) e relativas (TCR) de
crescimento, taxa de assimilagdo liquida (TAL) e de aparecimento foliar (TApF). A graminea
respondeu positivamente a melhoria da fertilidade do solo. A calagem + adubacdo ou a
adubacdo proporcionaram maiores rendimentos de MS (1.934 e 1.661 kg ha™), TAC (36,6 e
31,5 kg ha dia®), TMC (32,5 e 27,9 kg ha™ dia®), TAL (4,993 e 4,152 g m? dia?), RAF
(152,9 e 140,9 cm?g™), NFV (4,93 e 4,85 folhas perfilho™), TApF (0,119 e 0,109 folhas dia™
perfilho™), TAIF (2,14 e 1,80 cm dia™ perfilho™), CFF (18,5 e 16,1 cm), IAF (2,42 e 2,14),
DPP (570 e 534 perfilhos m™) e TSF (0,196 e 0,178 cm dia™ perfilho™). Visando maximizar a
eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida e reduzir as perdas por senescéncia foliar da
graminea, o periodo mais adequado de utilizacdo de suas pastagens, durante o periodo
chuvoso, situa-se entre 56 e 63 dias com o uso de adubacéo e calagem + adubagéo e, 63 a 70

dias para a testemunha e a calagem.

Palavras-chave: matéria seca, folhas, perfilhamento, taxa de crescimento



19

Growth dynamic and morphogenesis of Trachypogon plumosus submitted to

liming and fertilization and regrowth ages

ABSTRACT

In Roraima’s savannas, Trachypogon plumosus is the predominant grass in plain and
flood-proof areas and presents greatest forage potential for ruminant feed. The growth
analysis and morphogenetic characterization are tools very useful to determine the potential
productivity of forage grasses and their physiological basis, allowing the proposition of
management practices more efficient and sustainable. To evaluate the effects of soil fertility
correction levels (control, liming, fertilization and liming + fertilization) and regrowth ages
(21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 and 84 days) on growth dynamic, forage yield and
morphogenetic and structural characteristics of Trachypogon plumosus. Dry matter (DM)
yields, absolute growth rate (AGR), tiller population density (TPD), number of live leaves
(NLL), leaf blade length (LBL), leaf area index (LAI), leaf area ratio (LAR), leaf elongation
rate (LER) and leaf senescence rate (LSR) increased consistently with regrowth age, while the
crop growth (CGR), relative growth (RGR), net assimilation ate (NAR) and leaf appearance
rate (LApR) were inversely proportional to regrowth age. The grass showed high responsivity
to the soil fertility improvement. Liming + fertilization or fertilization alone provided higher
DM vyields (1,934 and 1,661 kg ha™), AGR (36.6 and 31.5 kg ha™ day™), CGR (32.5 and 27.9
kg ha™ day™), NAR (4.993 and 4.152 g m?day™), LAR (152.9 and 140.9 cm®g™), NLL (4.93
and 4.85 leaf tiller®), LApR (0.119 and 0.109 leaf day™ tiller®), LER (2.14 and 1.80 cm day™
tiller?), LBL (18.5 and 16.1 cm), LAI (2.42 and 2.14), TPD (570 and 534 tillers m™) and LSR
(0.196 and 0.178 cm day™ tiller?). To maximize the forage use efficiency and to prevent
larges losses relative to senescence and leaves death, during rainy season, it is recommended
at regrowth intervals of 56 to 63 days for liming + fertilized and fertilized pastures and, 63 to
70 days for control or liming pastures.

Key words: dry matter, growth rate, leaves, tillering
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Introducéo

Nos cerrados de Roraima, as pastagens nativas representam importante recurso
forrageiro para alimentagéo dos rebanhos bovino e ovino. Apesar de limitacdes quantitativas e
qualitativas, decorrentes da baixa fertilidade natural dos solos, historicamente,
proporcionaram o suporte alimentar para a exploracdo pecuaria, que passou a se constituir, ao
longo dos anos, como a principal atividade econdmica de Roraima (Braga, 1998; Costa et al.,
2011). O pastejo continuo com taxa de lotacdo varidvel, mas em geral extensivo e
desvinculado do ritmo estacional de crescimento das pastagens, tem contribuigéo direta para
0s baixos indices produtivos dos rebanhos (Mata et al., 1996; Recio et al., 2011). O excesso
de lotacdo animal e a ndo reposicdo dos nutrientes extraidos constituem as principais causas
do esgotamento da fertilidade do solo do ecossistema e, consequentemente, da reducdo da
capacidade de suporte e do potencial produtivo das pastagens nativas ao longo dos anos
(Sarmiento, 1992; Recio et al., 2011).

Nas areas planas e ndo inundaveis das pastagens nativas, onde a graminea Trachypogon
plumosus constitui entre 80 e 90% de sua composi¢do botanica, a producdo animal pode ser
muito baixa, sendo necessario entre 6 e 10 ha para a manutencdo de um bovino adulto, o que
inviabiliza economicamente a atividade pecuaria, desde que ndo sejam implementadas
préaticas de manejo adequadas para o seu melhoramento (Braga, 1998). A graminea apresenta
ciclo perene, habito de crescimento cespitoso, folhas pilosas e plantas com 40 a 80 cm de
altura. No entanto, sdo escassas as informacdes sobre o potencial produtivo e a resposta da
graminea a melhoria das condi¢bes do ambiente de producdo, notadamente quanto a correcdo
da fertilidade do solo, visando a proposicao de praticas de manejo mais sustentaveis (Costa et
al., 2012). Os macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg),
potéssio (K) e enxofre (S), desempenham relevante papel nos processos de crescimento e
metabolismo das gramineas forrageiras, sendo responsaveis pela sintese de compostos
organicos, uso mais eficiente da agua, maximizacao das rea¢fes enzimaticas e da fotossintese,
sintese, translocacdo e degradacdo de carboidratos, controle na abertura e fechamento dos
estdmatos, aparecimento e desenvolvimento de perfilhos, tamanho e nimero de folhas e de
colmos, intensidade de florescimento e formacao de sementes (Taiz & Zeiger, 2004).

O acumulo de forragem de uma graminea esta estreitamente relacionado ao seu estadio
de crescimento, como decorréncia das alteragcdes morfologicas e fisiologicas que afetam o

balanco entre a producdo e a senescéncia de tecidos, com reflexos na composi¢do quimica,
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capacidade de rebrota e persisténcia da pastagem (Lemaire, 2001). Logo, deve-se procurar o
ponto de equilibrio entre produtividade e qualidade, visando assegurar 0s requerimentos
nutricionais dos animais e garantindo, simultaneamente, a maximizacdo da eficiéncia dos
processos de producdo, utilizacdo e conversao da forragem produzida.

O conhecimento das caracteristicas morfogénicas e estruturais proporciona a
visualizacdo da curva estacional de producdo de forragem e uma estimativa de sua qualidade
(Alexandrino et al., 2011), além de permitir a proposicdo de praticas de manejo especificas
para cada graminea forrageira (Lemaire et al., 2011). A morfogénese de uma graminea
durante seu crescimento vegetativo pode ser descrita por trés variaveis: a taxa de
aparecimento, a taxa de alongamento e a duracdo de vida das folhas, as quais, apesar de sua
natureza genética, sdo fortemente influenciadas pelas condi¢cdes ambientais (temperatura, luz,
agua e fertilidade do solo) e praticas de manejo. As interacfes entre estas variaveis
determinam as caracteristicas estruturais: numero de folhas vivas/perfilho (NFV),
comprimento final de folhas (CFF) e densidade de perfilhos, as quais irdo determinar o indice
de érea foliar (IAF), ou seja, o aparato utilizado para a interceptacdo da radiacdo pelo dossel
da pastagem. O NFV é decorrente da taxa de aparecimento e a duracdo de vida das folhas,
sendo determinado geneticamente, enquanto que a taxa de alongamento foliar condiciona o
CFF (Lemaire & Agnusdei, 2000).

Neste trabalho foram avaliados os efeitos da calagem e/ou adubacdo e da idade de
rebrota sobre a producdo de forragem e caracteristicas morfogénicas e estruturais de

Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pastagem nativa de T. plumosus, localizada em Boa
Vista, Roraima (60°43” de longitude oeste e 2°45° de latitude norte), durante o periodo de
maio a agosto de 2011, a qual ndo estava submetida a nenhuma préatica de manejo. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, é Awi, com precipitacdo anual de 1.600 mm,
sendo que 80% ocorrem nos seis meses do periodo chuvoso (abril a setembro). Os dados de
temperatura e precipitagdo foram coletados de pluvidmetro e termdmetro instalados na area

experimental (Tabela 1).
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Tabela 1. Precipitacdo, temperaturas minimas, maximas e médias e radiacdo solar
registradas durante o periodo experimental. Boa Vista, Roraima. 2011.

Meses Precipitacéo Temperatura (°C) Radiacdo Solar
(mm) Minima Méxima Média MJ/m?
Maio 692,9 23,0 30,8 26,9 376,9
Junho 383,8 22,7 31,7 27,2 381,8
Julho 389,2 22,2 32,1 27,1 432,4
Agosto 234,8 23,8 32,9 28,4 458,8

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo, textura média, com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm: pHi20=5,1; P = 1,1 mg kg™*; Ca + Mg
= 0,51 cmole.dm™; K = 0,03 cmol..dm™; Al = 0,39 cmol.dm®; H + Al = 2,43 cmol..dm™; SB
= 0,54 cmol..dm™; V = 18,2%:; Matéria organica = 10,7 g kg™* e Teor de argila = 190 g kg™. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticbes e 0s tratamentos
arranjados em um fatorial 4 x 10. Foram avaliados quatro niveis de corre¢do da fertilidade do
solo (testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacéo) e dez idades de rebrota (21, 28,
35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 dias apds a uniformizacdo da pastagem a 5,0 cm acima do
solo). O tamanho das parcelas foi de 5,0 x 4,0 m, sendo a area (til de 12 m?. A calagem foi
realizada 30 dias antes do rebaixamento da pastagem, visando elevar a 40% a saturacdo de
bases (0,65 t ha™ de calcario dolomitico - PRNT = 100%). A necessidade de calcario (NC) foi
calculada utilizando-se a seguinte formula: NC (t ha™) = [(V2. V1) x T x f] = 100, em que: V;
= valor da saturacdo das bases trocaveis do solo, em percentagem, antes da correcdo. (Vi =
100 S/T) sendo: S = Ca™ + Mg™ + K* (cmol. dm™); V, = valor da saturacdo de bases
trocaveis que se deseja; T = capacidade de troca de cations, T =S + (H* + AI***) (cmol, dm™®)
e, f = fator de correcdo do PRNT do calcéario (f = 100/PRNT). A adubacao constou de 50 kg
ha' de N (ureia), 50 kg ha™ de P,Os (superfosfato triplo), 50 kg ha™ de K,O (cloreto de

+++)

potassio) e 30 kg ha™ de S (enxofre elementar), aplicados a lanco apds o rebaixamento da

pastagem.

Os rendimentos de matéria seca (MS) foram estimados através de cortes mecanicos,
realizados a uma altura de 5,0 cm acima do solo. O material colhido foi pesado e colocado
para secar em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas. A taxa absoluta de
crescimento (TAC) foi obtida dividindo-se o rendimento de MS pelo respectivo periodo de
rebrota. A taxa média de crescimento (TMC), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de



23

assimilacdo liquida (TAL) e razdo de area foliar (RAF) foram calculadas segundo Benincasa
(2003):

TMC = (P2 - P1) / (T2 - T1) (kg ha™ dia™ de MS)

TCR = (LnP, - LnPy)/ (T2 - T1) (g g™* dia™t)

TAL= (P,- P1)/ (T2- T1) X (LnA; - LnAy)/ (A; - Ar) (g m?dia™)

RAF = A/P (cm® g™

onde, P, e P1; To e Ty e, Ay e Ay, representam, respectivamente, a produtividade de MS (kg
ha™), o intervalo de tempo (dias) e a rea foliar (cm? ou m?) entre duas amostragens.

Para determinacdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais foram selecionadas
quatro touceiras/parcela e marcados trés perfilhos/touceira, utilizando-se fios coloridos. As
avaliacdes foram realizadas a intervalos de trés dias, quando se computava o aparecimento, o
alongamento e a senescéncia de folhas. A taxa de alongamento foliar (TAIF) e a taxa de
aparecimento de folhas (TApF) foram calculadas dividindo-se o comprimento acumulado de
folhas e o numero total de folhas no perfilho, respectivamente, pelo periodo de rebrota. O
comprimento final da folha (CFF) foi determinado pela divisdo do alongamento foliar total do
perfilho pelo seu nimero de folhas. Para o célculo da area foliar, em cada idade de rebrota
foram coletadas amostras de folhas verdes completamente expandidas, procurando-se obter
uma area entre 200 e 300 cm?, sendo estimada com o auxilio de um planimetro 6tico
eletrénico (Li-Cor, modelo LI-3100C). Posteriormente, as amostras foram levadas a estufa
com ar forcado a 65°C até atingirem peso constante, obtendo-se a MS foliar. A area foliar
especifica (AFE) foi determinada através da relacdo entre a area de folhas verdes e a sua MS
(m? g™* MS foliar). O indice de area foliar (IAF) foi determinado a partir do produto entre a
MS total das folhas verdes (g de MS m™) pela AFE (m? g* de MS foliar). A taxa de
senescéncia foliar (TSF) foi obtida dividindo-se o comprimento das folhas que se
apresentavam de coloracdo amarelada ou necrosada pela idade de rebrota. A densidade
populacional de perfilhos (DPP) foi estimada com o uso de armacfes metalicas de 0,25 m?
(50 x 50 cm), alocadas em quatro pontos ao acaso em cada parcela, sendo computados todos
os perfilhos vivos, em cada idade de rebrota. O filocrono, intervalo de tempo térmico para o
aparecimento de duas folhas sucessivas, foi determinado como o inverso do coeficiente
angular da regressao entre o nimero de folhas e a soma térmica (graus-dia - GD). Para o

calculo do acumulo de GD foi considerada a temperatura minima basal da planta de 10°C,
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utilizando-se a férmula: GD = [(TM + Tm) =+ 2] - Tb, onde, TM = temperatura méxima do ar
(°C); Tm = temperatura minima do ar (°C) e, Th = temperatura minima basal da planta (°C).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo considerando 5% de
probabilidade, utilizando-se o software estatistico Sisvar. Para se estimar a resposta dos
parametros avaliados as idades de rebrota, em funcdo dos niveis de correcdo da fertilidade do
solo, a escolha dos modelos de regressédo baseou-se na significancia dos coeficientes linear e
quadrético, por meio do teste “t”, de Student a 5% de probabilidade. As médias dos fatores

qualitativos foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A graminea respondeu positivamente & melhoria do ambiente de producéo, apesar de
sua boa adaptacdo aos solos de baixa fertilidade do Cerrado. Os maiores rendimentos de MS
foram registrados com a calagem + adubacdo (1.934 kg ha™) e adubacgdo (1.661 kg ha™),
semelhantes entre si (P>0,05); o efeito da calagem foi menos acentuado (1.087 kg ha™),
porém superior (P<0,05) & testemunha (710 kg ha®) (Figura 1). Em pastagens de
Trachypogon vestitus adubadas com 50 kg ha™ de N, 50 kg ha™ de P,0s, 50 kg ha™ de K0,
120 kg ha™* de calcério dolomitico e 20 kg ha™ de S, Rippstein et al. (2001) estimaram 4.550
kg ha™*, comparativamente a 2.840 e 3.111 kg ha™, respectivamente na auséncia de N ou de
adubacdo. Em pastagens de Axonopus purpusii, a aplica¢do conjunta de nitrogénio (100 kg de
N ha?), fosforo (36 kg de P,Os ha) e potassio (60 kg de K,O ha') resultaram em
incrementos superiores a 460% no seu rendimento de forragem (554 vs. 3.108 kg de MS ha™)
(Sarmiento et al., 2006). Utilizando niveis semelhantes de fertilizacdo, Barger et al. (2002),
em pastagens de T. plumosus + T. vestitus, constataram acréscimos de 71; 17 e 126% ,
respectivamente para a aplicacdo de N (7.180 kg de MS ha™), P + K (4.900 kg de MS ha-) e
N + P + K (9.490 kg de MS ha™), comparativamente ao tratamento controle (4.200 kg de MS
ha). Em pastagens nativas dos cerrados da Venezuela, a aplicagdo de 150 kg de P,Os ha™ +
50 kg de K,O ha™ proporcionou incremento de 89% em seu rendimento de forragem (11.225
vs. 5.922 kg de MS ha™) (Tejos, 1984). Os altos rendimentos de forragem registrados pelos
autores supracitados podem estar associados a maior fertilidade natural do solo, notadamente
0s teores de matéria oganica. Para Paspalum regnellii, graminea nativa da América do Sul,
Primavesi et al. (2008) constataram méaximos rendimentos de MS com a aplicacdo de 210 kg
de N ha™, 240 kg de P,Os ha™ e 190 kg de K,O ha™. Craine et al. (2008) e Ries & Shugart
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(2008) obtiveram acréscimos superiores a 187 e 121%, respectivamente, nos rendimentos de
forragem de gramineas nativas dos cerrados da Africa do Sul, com a aplicacio de 200 kg de N
ha’ ano™ e 100 kg de P ha™ ano™, isoladas ou combinadas. Tendéncias semelhantes foram
reportadas por D”Antonio & Mack (2006) para pastagens nativas de Melinis minutiflora, onde
a aplicacdo conjunta de 100 kg de N ha™ e 100 kg de P ha™ promoveu incrementos nos
rendimentos de MS de 37,9 e 51,3% (5.345 kg ha™), comparativamente a aplicaco isolada de
N (3.876 kg ha™) ou P (2.127 kg ha™).

O efeito da idade de rebrota foi ajustado ao modelo quadratico e 0s maximos
rendimentos estimados aos 78,8 (1.002 kg ha); 80,6 (1.340 kg ha); 76,4 (2.343 kg ha) e
73,4 dias (2.654 kg ha™), respectivamente para testemunha, calagem, adubacéo e calagem +
adubacdo (Figura 1). Os valores registrados foram superiores aos relatados por Mochiutti et
al. (2000) no Amapa (1.124 e 1.417 kg ha™, respectivamente, para T. plumosus rocado ou
gueimado anualmente) e semelhantes aos reportados por Mata et al. (1985), na Venezuela,
para pastagens de Trachypogon spp., submetidas a diferentes intervalos entre cortes, (1.654;
2.309 e 2.631 kg ha™, respectivamente para cortes a cada 28, 49 e 63 dias). Para T. vestitus,
Rippstein et al. (2001) constataram maiores rendimentos de MS com cortes aos 56 (3.349 kg
ha™) ou 126 dias (3.124 kg ha™), comparativamente a 224 dias (2.867 kg ha™).

¢ Testemunha ®Calagem 4 Adubagdo e Calagem + Adubagao

4000 =~ Testemunha:y=-0,2658x*+41,917x-650 (R?=0,9987)
Calagem: y = -0,291x? +46,905x-550 (R2=0,9971)

3500 - Adubagdo: y =-0,4218x2 + 64,535x -709 (R =0,9821)

3000 -4 Calagem + Adubagdo: y = -0,5925x% + 86,939x - 1.073 (R?=0,9857)
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Figura 1. Rendimento de forragem de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou adubagéo e
idades de rebrota.

As maiores TAC e TMC foram registradas com a calagem + adubacdo (36,6 e 32,5 kg
ha® dia™® de MS) e adubacdo (31,5 e 27,9 kg ha™ dia™ de MS), semelhantes entre si (P>0,05) e
superiores a calagem (20,6 e 20,7 kg ha™* dia™ de MS) e a testemunha (13,1 e 15,7 kg ha™* dia™
de MS) (Figuras 2 e 3). Na Colémbia, Rippstein et al. (2001) obtiveram TAC de 10,4; 10,6 e
8,9 kg ha™ dia™ de MS para T. vestitus submetido a frequéncias de cortes de 14, 28 e 56 dias,
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respectivamente, enquanto que Brum et al. (2008) reportaram 12,7 e 16,9 kg ha™ dia™ de MS
para pastagens nativas submetidas a lotagdo continua e rotativa, respectivamente, as quais
foram inferiores as obtidas neste trabalho. O efeito das idades de rebrota sobre a TAC foi
ajustado ao modelo quadratico de regressdo e 0s maximos valores obtidos aos 56,5 (16,1 kg
ha? dia® de MS); 53,3 (22,9 kg ha™ dia™ de MS); 53,8 (33,6 kg ha™ dia™ de MS) e 54,2 dias
(40,5 kg ha™* dia™ de MS), respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem
+ adubacdo. Para a TMC o ajuste foi exponencial e os maiores valores constatados no periodo
entre 28 (45,7 kg ha™ dia de MS) e 42 dias (35,7 kg ha™ dia™ de MS), os quais foram
superiores aos estimados por Tejos (2002) para Axonopus purpusii (11,7 kg ha™ dia™ de MS)
e Panicum laxum (7,2 kg ha™ dia® de MS). As altas taxas de crescimento, durante o inicio da
rebrota, representam um mecanismo de adaptacdo da graminea, pois reduz o tempo para a
méaxima interceptacdo da radiacdo e promove melhor utilizacdo da agua devido ao rapido
sombreamento do solo, o que favorece sua competitividade intraespecifica (Lemaire, 2001).
Parsons & Chapman (2000) sugerem como periodo mais adequado de utilizacdo da pastagem
aquele em que as TAC e as TMC sdo equivalentes, de modo a maximizar o acimulo liquido
de forragem e evitar as perdas por senescéncia quando as variacbes na TMC sdo pequenas e
as TAC sdo decrescentes. Atingido o ponto de maxima TMC os fatores de crescimento
passam a serem limitantes dentro do dossel da pastagem, notadamente a luminosidade,
acentuando-se o processo de competicdo entre perfilhos. Considerando-se esta premissa, 0
periodo entre 56 e 63 dias com o uso de adubacéo e calagem + adubacéo e, 63 e 70 dias para a
testemunha e a calagem, seriam os mais recomendados para o pastejo, pois otimizam a TAC e
a TMC da graminea. Ademais, evidenciam o efeito positivo da melhoria da fertilidade do solo

na antecipacao do uso da pastagem.

+ Testemunha W Calagem A Adubacdo e Calagem + Adubacio

Testemunha: y = -0,0073x2 + 0,8244x -7,1933 (R*=0,8747)
Calagem: y = -0,0059x2 + 0,629x + 6,0967 (R?=0,8502)

Adubacdo: y = -0,0056x2 + 0,6028x+ 17,426 (R2=0,7384)

Calagem + Adubagdo: y = -0,0094x2 + 1,0185x + 12,901 (R? =0,9018)
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Figura 2. Taxa absoluta de crescimento de Trachypogon plumosus, em fungdo da calagem e/ou
adubacéo e idades de rebrota.
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# Testemunha ®Calagem A Adubacdo e Calagem + Adubacgio

80 - Testemunha: vy =218,81e%%5%*(R2=0,7017)
Calagem: y = 183,84e "% (R2=0,7214)
70 A Adubagdo: y = 226,18e 224 (R2 = 0,8781)

Calagem + Adubagdo: y = 593,97 %°%1%(R2 = 0,8612)
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Figura 3. Taxa média de crescimento de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

A TCR ndo foi afetada (P>0,05) pelos niveis de correcdo da fertilidade do solo,
enquanto que a TAL e RAF apresentaram maiores valores com a calagem + adubacéo (4,993
gm?dia®te 152,9 cm?g?) e adubacdo (4,152 g m?dia™ e 140,9 cm? ), semelhantes entre si
(P>0,05) (Figuras 4, 5 e 6). Andrade et al. (2005a) ndo constataram efeitos positivos de niveis
de N e K sobre as TCR, TAL e RAF de Pennisetum purpureum cv. Napier, enquanto que Ries
& Shugart (2008) constataram acréscimos significativos na taxa de fotossintese liquida de
Panicum maximum com a aplicagdo isolada de 200 kg de N ha™ (52,48 umol m?s™ de CO,) e
100 kg de P ha™ (38,45 pmol m? s de CO,) ou conjunta (41,30 umol m? s de CO,),
comparativamente a pastagem ndo fertilizada (34,21 umol m™? s de CO,). As relacdes entre
idades de rebrota e TCR e TAL foram ajustadas ao modelo exponencial e 0os maiores valores
constatados no periodo entre 28 (0,0924 g g™ dia™ e 13,411 g m?dia™) e 42 dias (0,0432 g g*
dia® e 6,236 g m? dia®). Em pastagens de T. vestitus, Sarmiento & Monasterio (1983)
reportaram TCR de 0,061; 0,166 e 0,303 g g™ dia™, respectivamente para 30, 132 e 178 dias
de rebrota. Para a RAF a resposta foi quadratica e os maximos valores registrados aos 59,1
(132,4 cm? g); 58,8 (144,4 cm® g'); 59,8 (161,2 cm? g) e 59,4 dias (177,7 cm? g}),
respectivamente para a testemunha, calagem, adubagéo e calagem + adubacéo.

A TAL representa a diferenca entre os fotoassimilados produzidos pela fotossintese e 0s
consumidos pela respiragdo. Os decréscimos na TAL e RAF com o aumento da idade de
rebrota decorrem da diminuicéo da capacidade fotossintética liquida do dossel, em funcéo do
sombreamento mutuo das folhas e da maior taxa respiratoria das plantas, com reflexos diretos
sobre a TCR que é o produto entre a TAL e a RAF. Para Trichloris crinita, graminea nativa

dos pampas argentinos, Greco & Cavagnaro (2005) reportaram maiores TCR, RAF e TAL,
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aos 75 dias (73 mg g dia™, 3,2 m*kg™’ e 18,6 g m? dia™), comparativamente a 128 dias de
rebrota (43 mg g™ dia™, 2,3 m*kg™ e 16,8 g m? dia™). A taxa de fotossintese liquida de folhas
de Panicum maximum cv. Tanzénia aos 33 dias de idade foi reduzida em 25% (29,0 pmol m™
s de CO,) comparativamente a folhas aos 11 dias de idade (38,6 pmol m?s™ de CO,) (Braga
et al. 2009). Baruch et al. (2004) concluiram que a reducdo na capacidade fotossintética de
gramineas com rota metabdlica C4, em savanas da Venezuela, foi consequéncia ndo apenas da
diminuicdo do teor de nitrogénio, mas também do aumento do autossombreamento no dossel.
Em T. plumosus, a taxa de fotossintese foi reduzida de 27,40 a 21,55 pmol m? s de CO,,
quando a frequéncia de pastejo passou de 14 para 28 dias (Simoes & Baruch, 1991), enquanto
que para Paspalum fasciculatum, o aumento do IAF de 2,0 para 4,5 reduziu em 48% a sua
taxa de fotossintese (78,6 vs. 41,3 pmol m? s de CO,) (Anten et al., 1998). Oliveira et al.
(2000a) constataram dréasticas reducdes nas TAL, RAF e TCR de Cynodon spp., a partir dos
35 dias de rebrota, sugerindo a utilizagdo de suas pastagens em torno desse periodo de
descanso, visando prevenir maiores perdas de forragem por senescéncia e morte de folhas. Os
valores obtidos foram semelhantes aos reportados por Gomide & Gomide (2000) e
Alexandrino et al. (2005) para P. maximum cvs. Vencedor, Tanzania e Mombaca e superiores
aos estimados por Baruch et al. (2004) para T. plumosus (0,0511 g g™ dia™; 7,815 gm™ dia™ e
92,5 cm? g™) e Silva et al. (2005) para Brachiaria brizantha cv. MG-5 (0,0859 g g™ dia™;
9,877 g m? dia® e 72,9 cm? g™). Beadle (1993) sugere valores de TCR entre 0,02 € 0,5 g g™
dia™ como ideais para a maioria de espécies Cs4, sob diversas condicbes ambientais.

+ Testemunha mCalagem a Adubagdo e Calagem + Adubagdo

0,12 - Testemunha: y =0,9921e"%07% (R? = 0,7588)
Calagem: y = 0,6355e %5 (R2 = 0,8609)
0,10 - Adubagéo: y = 0,6319e %% (R2=0,9681)
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0,08 - *

(ggtdial)

0,06 A1

0,04 -

Taxa de Crescimento Relativo

0,02 -

0,00

L] L] L] L] L] L] L]
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Idade de rebrota (dias)

Figura 4. Taxa de crescimento relativo de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou
adubacéo e idades de rebrota.
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#Testemunha mCalagem A Adubagdo e Calagem + Adubagdo

Testemunha: Y =69, 102e0.066x(R2 = 0,9751)
Calagem:y = 197,22e0086x(R2 = 0,9662)

Adubagdo: y = 219,96e 0088 (R2= 0,9385)

Calagem + Adubagdo: y = 556,711 (R?= 0,9118)
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Figura 5. Taxa de assimilacdo liquida de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou adubagéo
e idades de rebrota.

¢ Testemunha = Calagem 4 Adubacdo e Calagem + Adubacdo
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Figura 6. Razdo de area foliar de Trachypogon plumosus, em fungdo da calagem e/ou adubacéo e
idades de rebrota.

Em todos os niveis de correcdo da fertilidade do solo, a TApF foi negativa e
linearmente afetada pela idade de rebrota (Figura 7). A calagem + adubacdo resultou na maior
TApPF (0,119 folhas dia™ perfilho™), seguindo-se a adubacdo (0,109 folhas dia™ perfilho™) e a
calagem (0,101 folhas dia™ perfilho™), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores &
testemunha (0,088 folhas dia™ perfilno™). Na auséncia de limitagdes hidricas e nutricionais, a
planta produz folhas a um ritmo determinado geneticamente em funcdo direta da acdo da
temperatura ambiente sobre o meristema apical (Perreta et al., 2011). Oliveira et al. (2007),
avaliando os efeitos de N (300 kg ha™), P (90 kg ha™ de P,0s) e K (60 kg ha™ de K,0), em P.
maximum cv. Tanzania, constataram incrementos significativos na TApF com a aplicacdo de
N+P (0,21 folhas dia™), N+K (0,20 folhas dia™) e N+P+K (0,18 folhas dia™), enquanto que a
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adubacdo com K+P (0,14 folhas dia™) néo diferiu (P>0,05) da testemunha (0,13 folhas dia™).
Contudo, Andrade et al. (2005b) e Quadros et al. (2005) ndo detectaram efeitos significativos
de doses de N, P ou K sobre a TApF de P. purpureum cv. Napier e Paspalum urvillei,

respectivamente.

+ Testemunha mCalagem a4 Adubacdo e Calagem + Adubacdo

0.20 - Testemunha: y =-0,0017x +0,1752 (R? = 0,9843)

! Calagem: y = -0,0017x+0,1911 (R2= 0,9971)

0,18 A Adubag3o: y = -0,0019x + 0,2156 (R = 0,9890)

0,16 Calagem+Adubacdo: y = -0,0021x +0,2307 (R?= 0,9975)
0,14 A
0,12 A
0,10 A
0,08 A
0,06
0,04
0,02

Taxa de aparecimento de
folhas (folhas dia! perfilhol)

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Idade de rebrota {dias)

Figura 7. Taxa de aparecimento de folhas de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

A TApF é a caracteristica morfogénica mais importante, pois afeta diretamente os
componentes estruturais da pastagem (CFF, DPP e NFV) e, mesmo sob condi¢Ges ambientais
ou de manejo desfavoraveis, seria a Ultima a ser penalizada pela planta (Lemaire, 2001). A
TApF resulta do balanco entre o comprimento da bainha que envolve o meristema apical e a
TAIF que, respectivamente, determinam a distancia que a folha tem que percorrer para
emergir e a velocidade com que percorre essa distancia (Lemaire & Agnusdei, 2000). As
TApF e TAIF podem apresentar correlacdo negativa, indicando que quanto maior a TApF,
menor serd o tempo disponivel para o alongamento das folhas, o que reflete diretamente no
CFF (Difante et al., 2011). Neste trabalho a correlacdo entre TApF e TAIF foi negativa e ndo
significativa (r = -0,33; p=0,07) e com o CFF foi negativa e significativa (r = -0,56; p=0,01).
Santos et al. (2012) constataram correlagdes positivas e significativas entre TApF e TAIF (r =
0,97; p=0,01) e TApF e CFF (r = 0,84; p=0,05) de B. decumbens sob lotagcdo continua e com
altura fixa ou variavel do dossel durante as esta¢es do ano.

Os filocronos foram estimados em 191,2; 153,2; 159,3 e 125,9 GD, respectivamente
para a testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacdo (Figura 8), os quais foram
inferiores aos reportados por Trindade & Rocha (2001) para Andropogon lateralis (205 GD),
graminea nativa do Rio Grande do Sul, e por Townsend (2008) para Paspalum guenoarum
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bi6tipo Azuldo (275 GD) submetido a diferentes doses de nitrogénio (0 a 360 kg ha™ de N).
Oliveira et al. (2007) verificaram efeitos significativos da adubacdo com N+P (5,03 dias
folha™) ou N+K (4,68 dias folha™) na reducdo do filocrono de P. maximum cv. Tanzania,
comparativamente ao estimado na pastagem nio-adubada (6,92 dias folha®). Em termos
praticos, quanto menor o filocrono, mais eficiente é a graminea na interceptacao e conversao
de energia luminosa em tecido foliar (Lemaire, 2001). O aumento do filocrono com a idade da
planta decorre do maior tempo para a folha percorrer a distancia entre o meristema apical e a
extremidade do pseudocolmo formado pelas bainhas das folhas mais velhas (Skinner &
Nelson, 1994).

+ Testemunha mCalagem 4 Adubacdo e Calagem + Adubagao
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Figura 8. Relacdo entre a soma térmica (Graus-Dia) e o nimero de folhas perfilho™® de Trachypogon
plumosus.

O NFV respondeu positivamente a melhoria da fertilidade do solo; os maiores valores
(P<0,05) foram verificados com a calagem + adubacéo (4,93 folhas perfilho™) ou adubagéo
(4,85 folhas perfilho™), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores & calagem (4,38 folhas
perfilho™) e testemunha (3,91 folhas perfilno™) (Figura 9). As plantas adubadas atingem
méaximo NFV mais precocemente, em relacdo as ndo-adubadas, possibilitando colheitas mais
frequentes, a fim de evitar perdas por senescéncia foliar. Oliveira et al. (2007) constataram
maior NFV de P. maximum cv. Tanzénia com a aplicagdo de N+K (3,5 folhas perfilho™),
enquanto que a adubacdo com K+P (2,6 folhas perfilho™) ou N+P+K (2,9 folhas perfilho™)
ndo diferiram da testemunha (2,7 folhas perfilho™). O efeito das idades de rebrota sobre o
NFV foi ajustado ao modelo quadratico de regressdo e 0os maximos valores obtidos aos 55,7
(4,2 folhas perfilho™), 61,8 (4,9 folhas perfilho™), 58,8 (4,9 folhas perfilho™) e 57,7 dias (5,4

folhas perfilho™), respectivamente para a testemunha, calagem, adubacio e calagem +
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adubacdo. Tendéncias semelhantes foram reportadas por Andrade et al. (2005b) para P.
purpureum cv. Napier e Ferlin et al. (2006) com P. maximum cv. Tanzénia, que estimaram
maiores NFV aos 82 (3,1 folhas perfilho™) e 23 dias de rebrota (3,8 folhas perfilho™),
respectivamente. O NFV é uma caracteristica estrutural com forte influéncia genética e
estavel na auséncia de deficiéncias hidricas ou nutricionais. O NFV, constante a partir do
momento em que a TSF se iguala a TApF, constitui critério objetivo e pratico para a definicéo
dos pseriodos de descanso na lotacéo rotativa e a intensidade de pastejo na lotagdo continua.
Com base nessas consideracdes, pode-se inferir que periodo de descanso entre 56 e 63 dias,
independentemente do nivel de correcdo da fertilidade do solo, seria 0 mais adequado paa
potencializar o NFV, a eficiéncia de colheita e a qualidade da forragem produzida, além de

reduzir as perdas por senescéncia.

® Testemunha ®mCalagem A Adubagdo @ Calagem + Adubagao

Testemunha: y = -0,0008x2 + 0,0891x + 1,7065 (RZ = 0,9081)
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Figura 9. Namero de folhas vivas perfilho™ de Trachypogon plumosus, em fungdo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

A TAIF foi positivamente afetada (P<0,05) pela melhoria da fertilidade do solo e os
maiores valores registrados com a calagem + adubagdo (2,14 cm dia™ perfilho™) e adubagéo
(1,80 cm dia™ perfilho™), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores aos da calagem (1,42 cm
dia™® perfilho™) e testemunha (1,21 cm dia® perfilho™) (Figura 10). A TAIF respondeu de
forma quadrética as idades de rebrota e os maximos valores foram verificados aos 43,6 (1,34
cm dia™* perfilho™), 49,8 (1,67 cm dia™ perfilho™), 47,2 (2,05 cm dia™* perfilho™) e 47,9 dias
(2,53 cm dia™ perfilho™), respectivamente para testemunha, calagem, adubacdo e calagem +
adubacdo (Figura 11). Os valores obtidos foram superiores aos reportados por Simoes &
Baruch (1991) para T. plumosus submetido a frequéncias de corte de 7 (0,70 cm dia™ perfilho™
1), 14 (0,91 cm dia® perfilho™) ou 28 dias (1,57 cm dia™ perfilho™). Difante et al. (2011)
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verificaram que a TAIF de Brachiaria brizantha cv. Marandu foi inversamente proporcional a
frequéncia de desfolhacéo. Oliveira et al. (2007) constataram maiores TAIF em P. maximum
cv. Tanzania adubado com N+K (2,68 cm folha™ dia®) ou N+P (1,69 cm folha™ dia™),
comparativamente ao tratamento sem adubacdo (0,98 cm folha® dia®). Com a mesma
graminea, Patés et al. (2007) obtiveram incremento superior a 100% na TAIF com a aplicacao
conjunta de N (100 kg ha™) e P (100 kg ha™), comparativamente & aplicacdo isolada de P
(2,11 x 0,98 cm dia™ perfilho™).

A TAIF ao responder ao suprimento de nutrientes atua como agente modificador da
TApF, notadamente com a emissdo de folhas sucessivas em niveis de inser¢do muito
préximos. Com P. purpureum cv. Napier, fertilizado com 100 kg ha™ de N e 80 kg ha™ de K,
a TAIF foi de 8,25 cm dia™ perfilho™ e incrementado para 11,64 cm dia™ perfilho™ com a
utilizacdo do dobro das doses (Andrade et al., 2005b). Contudo, Quadros et al. (2005) néo
constataram efeitos positivos da adubacdo com P ou K na TAIF de P. urvillei. A TAIF é a
variavel morfogénica que, isoladamente, mais se correlaciona com rendimento de MS, sendo
um estimador adequado do vigor de rebrota, pois juntamente com a TApF determina o
tamanho da superficie fotossintetizante do dossel, diretamente por meio do CFF e
indiretamente pela DPP. Apesar da natureza genética, a TAIF responde diferenciadamente as
condicdes ambientais, notadamente temperatura, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo e
luminosidade. Com o avanco da idade de rebrota ocorre maior competicdo por
fotoassimilados para o desenvolvimento de novos perfilhos ou estruturas reprodutivas, o que
contribui para a reducédo na TAIF de folhas individuais. Santos et al. (2012) observaram que a
TAIF, TApF e CFF foram positivamente correlacionadas com o NFV remanescentes no
perfilho apos a desfolhacédo, sendo o tamanho do perfilho o responsavel pela longa duragédo da
TAIF. A capacidade da planta em expandir suas folhas é dependente da taxa de alongamento
do meristema intercalar, zona de diviséo celular, local metabolicamente ativo e de grande
demanda por nutrientes (Skinner & Nelson, 1995). O aumento da TAIF, em funcdo do
suprimento de nutrientes, é atribuido ao incremento no processo de divisao celular, sem efeito
no tamanho final da célula ou na taxa de alongamento da célula epidérmica (Skinner &
Nelson, 1994).



34

¢ Testemunha mCalagem A Adubacio e Calagem + Adubacdo

4,0 1 Testemunha: y = -0,0005x2 + 0,0436x + 0,3887 (R = 0,9602)
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Adubacdo: y =-0,0009x2 + 0,0849x + 0,0543 (R = 0,8370)
Calagem+Adubacdo: y=-0,0011x? + 0,1054x +0,0027 (R2 = 0,9079)
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Figura 10. Taxa de alongamento foliar de Trachypogon plumosus, em fungdo da calagem e/ou adubacéo
e idades de rebrota.

A combinacdo calagem + adubacédo resultou no maior CFF (18,5 cm), seguindo-se a
adubacdo (16,1 cm) e a calagem (14,6 cm), semelhantes entre si (P>0,05), sendo o menor
valor registrado com a testemunha (13,2 cm). O efeito da idade de rebrota foi ajustado ao
modelo gquadratico e os maximos valores registrados aos 81,6 (16,2 cm); 79,1 (17,6 cm); 75,3
(18,9 cm) e 79,8 dias (22,1 cm), respectivamente para testemunha, calagem, adubacdo e
calagem + adubagdo (Figura 11). Em pastagens de Axonopus aureus, Costa et al. (2011)
verificaram tendéncia semelhante, sendo o CFF relacionado com o periodo de rebrota e o
maior valor constatado aos 56 dias (18,6 cm). Os valores obtidos foram superiores aos
reportados por Machado (2010) para A. affinis (5,9 cm), A. lateralis (9,9 cm) e Paspalum
notatum (6,9 cm). Oliveira et al. (2007) observaram incrementos significativos no CFF de P.
maximum cv. Tanzénia com a aplicagdo de N+P (30,1 cm), N+K (32,5 cm) e N+P+K (36,3
cm), em relacdo ao tratamento controle (14,1 cm). Quando as condic¢Oes para o crescimento
sdo favoraveis e constantes, a divisdo celular é favorecida, possibilitando a obtencdo de
laminas maiores para mesmo comprimento de bainha. A adubacéo ao estimular a producéo de
novas células, possibilita aumento na TAIF, o que constitui estratégia para alteraces no CFF
(Garcez Neto et al.,, 2002). Ademais, a divisdo celular é o principal mecanismo de
crescimento da lamina foliar, contrariamente ao da bainha que decorre do alongamento celular
(Lemaire, 2001).

O CFF e o angulo de inser¢do das folhas implicam na distribuicdo e qualidade da luz
dentro de do dossel, afetando a modulagdo do crescimento das plantas através da producao de

fotoassimilados nas fontes e sua alocacdo aos drenos (Lemaire, 2001). As folhas de T.
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plumosus apresentam um angulo de insergéo entre 45 e 60° e coeficiente de extingdo luminosa
entre 0,52 e 0,65, o que facilita a penetracdo da radiacdo no comprimento de onda vermelho
em detrimento da vermelha-extremo, implicando em melhor qualidade de luz para a
fotossintese das folhas situadas na porcéo inferior da planta, o que contribui para o
retardamento ou atenuacdo do processo de senescéncia (Sarmiento, 1992; Baruch & Bilbao,
1999). A reducdo do CFF € uma estratégia utilizada pelas gramineas nativas dos cerrados para
aquisicdo e conservagdo de agua, compensando o estresse hidrico através da diminuicdo das
perdas de &gua por transpiracdo (Sarmiento, 1992; Baruch et al., 2004)). Os fatores
determinantes do CFF sdo a TApF e a TAIF e, apesar das modificagdes ocorridas entre estas
duas caracteristicas, em funcdo das idades de rebrota, a andlise de correlacdo mostrou
associacdo positiva entre CFF e TAIF (r = 0,77; p=0,01) e negativa com a TApF (r = -0,56;
p=0,02). A altura da bainha é outro fator importante, pois define a extensdo da zona de
crescimento percorrida pela ldmina em expansao e quanto maior seu comprimento, maior sera
a fase de multiplicacdo celular, mais tempo a folha ficara protegida pela bainha da luz direta
e, conseqientemente, maior serd a TAIF e o CFF (Lemaire & Agnusdei, 2000). Para T.
plumosus, Sarmiento (1992) constatou acréscimo de 1,76 cm no CFF para cada centimetro de

altura da bainha.
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Figura 11. Comprimento final da folha de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

O IAF foi positivamente influenciado (P<0,05) pela calagem + adubacdo (2,42) e
adubacdo (2,14), enquanto que a calagem (1,59) e a testemunha (1,08) proporcionaram 0s
menores valores (Figura 12). Como o IAF representa a sintese das caracteristicas

morfogénicas e estruturais da graminea, ele reflete o balango dos processos que determinam a
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oferta (fotossintese) e a demanda (respiracdo, acimulo de reservas, sintese e senescéncia de
tecidos) de fotoassimilados, que estabelecem o ritmo de crescimento da pastagem (Nabinger
& Pontes, 2001). A acdo positiva da melhoria da fertilidade do solo sobre a TAIF, o CFF e a
DPP se expressa diretamente sobre o IAF da pastagem (Townsend, 2008). O efeito da idade
de rebrota sobre o IAF foi quadratico e os maximos valores registrados aos 81,5 (1,50), 77,3
(2,25), 75,0 (2,83) e 67,2 dias (2,59), respectivamente para testemunha, calagem, adubacéo e
calagem + adubacéo. Os valores de IAF obtidos foram superiores aos relatados por Baruch &
Bilbao (1999) para T. plumosus (1,31) e por Tejos (2002) para A. purpusii (1,54),
Hymenachne amplexicaulis (1,02) e P. laxum (0,72), gramineas nativas dos cerrados da
Venezuela. Para gramineas de habito de crescimento cespitoso, o IAF critico, onde 95% da
luz incidente seriam interceptadas, normalmente varia entre 3,0 e 5,0 (Sarmiento, 1992),
sendo tal condicdo atendida a partir dos 77 e 63 dias de rebrota, respectivamente com a
aplicacdo da adubacdo e calagem + adubacéo.

O IAF foi negativamente correlacionado com a TApF (r = -0,65; p=0,01) e
positivamente com a TAIF (r = 0,78; p=0,01) e o CFF (r = 0,91; p=0,01), evidenciando a
antagonia entre TAIF e TApF e a sincronia entre TAIF e CFF. Gramineas com maior
habilidade competitiva sdo aquelas que desenvolvem uma arquitetura mais eficiente na
interceptacdo de luz, através da rapida expansdo de area foliar e colonizacdo da camada
superior do dossel, em decorréncia do alongamento da bainha e entrenés do colmo (Lemaire,
2001).

+ Testemunha mCalagem 4 Adubacdo e Calagem + Adubagdo
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Figura 12. indice de &rea foliar de Trachypogon plumosus, em funcdo da calagem e/ou adubagéo e
idades de rebrota.
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A TSF foi afetada pelos niveis de corre¢do da fertilidade do solo e os maiores valores
(P<0,05) observados com a calagem + adubag&o (0,196 cm dia™ perfilho™) e adubacéo (0,178
cm dia™ perfilho™) e os menores com a calagem (0,151 cm dia™ perfilho™) e testemunha
(0,141 cm dia™ perfilho™) (Figura 13). Na auséncia de adubacéo as plantas permanecem mais
tempo com suas folhas vivas, em detrimento do aparecimento ou expansdo de novas folhas, o
que contribui para o retardamento do processo de senescéncia. Os valores registrados foram
inferiores aos reportados por Costa et al. (2012) para Trachypogon vestitus aos 45 dias de
rebrota (0,342 cm dia™ perfilho™). Oliveira et al. (2007) estimaram maiores TSF em P.
maximum cv. Tanzania adubado com N+P (0,109 cm dia™ perfilho™), N+K (0,114 cm dia™
perfilho™®) ou N+P+K (0,100 cm dia™ perfilho™), comparativamente & testemunha (0,060 cm
dia™ perfilho™). Para P. purpureum cv. Napier, fertilizado com 200 kg ha™ de N e 160 kg ha™
de K, a TSF foi de 5,91 cm dia™ perfilho™, sendo reduzida a 4,22 cm dia™ perfilho™ com a
utilizacdo de metade das doses (Andrade et al., 2005b).

A relagéo entre TSF e idades de rebrota foi linear e positiva e 0 processo de senescéncia
constatado a partir dos 21 dias de rebrota (Figura 13). Oliveira et al. (2000b) constataram que
a TSF de Cynodon spp. foi diretamente proporcional ao periodo de rebrota (1,18; 1,24 e 1,29
cm dia’ perfilho™, respectivamente para 56, 63 e 70 dias). A senescéncia é um processo
natural que caracteriza a Ultima fase de desenvolvimento da folha, iniciada apds completa
expansdo, cuja intensidade se acentua progressivamente com o aumento do IAF e do CFF, em
decorréncia do sombreamento das folhas inseridas na por¢éo inferior e do baixo suprimento
de radiacdo fotossinteticamente ativa (Nabinger & Pontes, 2001). Quando o perfilho atinge
determinado NFV ocorre equilibrio entre a TApF e a senescéncia das folhas que
ultrapassaram seu periodo de duracdo de vida, de modo que o surgimento de nova folha
implica na senescéncia da folha que a precedeu, mantendo o NFV relativamente constante
(Nabinger & Pontes, 2001). As correlagdes entre TSF e IAF (r = 0,88; p=0,01) e CFF (r =
0,90; p=0,02) foram positivas e significativas, evidenciando o efeito depressivo da baixa
luminosidade, o qual foi acentuado em maiores idades de rebrota. Apesar do efeito negativo
sobre a qualidade da forragem, a senescéncia representa um importante processo fisioldgico
no fluxo de tecidos da graminea, pois cerca de 50% do carbono e 80% do nitrogénio podem
ser reciclados das folhas senescentes e utilizados pela planta para a produgédo de novos tecidos
foliares (Lemaire & Agnusdei, 2000). Em pastagens de T. plumosus, Medina (1982) constatou

uma retranslocacdo interna de 64% do N das folhas senescentes para as em expanséo,
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enquanto que Silva & Haridasan (2007), para diversas gramineas nativas do Cerrado,
estimaram eficiéncias de retranslocacéo de 34,9; 68,4; 86,9 e 42,2%, respectivamente para N,
P, K e Mg. Ademais, a capacidade de remobilizacdo dos nutrientes entre os diferentes 6rgdos
da planta ocorre em velocidade superior a taxa de sua absorcéao pelas raizes, contribuindo para

a manutencdo de seus processos metabolicos.
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Figura 13. Taxa de senescéncia foliar de Trachypogon plumosus, em fungdo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

As maiores DPP foram verificadas com a aplicacdo da calagem + adubacdo (570
perfilhos m™) e adubacdo (534 perfilhos m™), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores &
calagem (483 perfilhos m™) e testemunha (415 perfilhos m™) (Figura 14). Em P. maximum
cv. Tanzénia, Oliveira et al. (2005) obtiveram efeito expressivo da adubacdo com N+P (10,3
perfilhos planta™) ou N+P+K (9,9 perfilhos planta™), comparativamente ao tratamento néo-
adubado (2,3 perfilhos planta™). O efeito das idades de rebrota sobre a DPP foi quadratico e
os maiores valores constatados aos 79,8 (575 perfilhos m?); 80,7 (655 perfilhos m?); 77,8
(725 perfilhos m?) e 74,7 dias (763 perfilhos m?), respectivamente para a testemunha,
calagem, adubacdo e calagem + adubacdo (Figura 14). Contudo, Simoes & Baruch (1991)
detectaram reducdo na DPP de T. plumosus com o aumento do periodo de descanso (650; 430
e 410 perfilhos m™, respectivamente para 7, 14 e 28 dias). O perfilhamento da graminea
decorre da velocidade de emissédo de folhas, as quais produzirdo gemas potencialmente
capazes de originar novos perfilhos, dependendo das condi¢cbes ambientais e das praticas de
manejo (Lemaire & Agnusdei, 2000). O perfilhamento estabelece gradativamente uma
condicdo de limitagdo a penetragdo de luz, sombreando as folhas inferiores e favorecendo a

senescéncia foliar. Quando a luz penetra o dossel, atenua-se a vermelha e a que alcanca os
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estratos inferiores € predominantemente vermelha:extremo, caracterizada como
fotossinteticamente ineficiente, reduzindo a producdo de perfilhos (Lemaire, 2001). Se o
suprimento de fotoassimilados for menor que a demanda, a planta limita o ndmero de
meristemas ativos, reduzindo a DPP para manter o potencial de crescimento das folhas no
perfilho principal (Lemaire et al., 2011). O sombreamento reduz a proporcdo de gemas que
efetivamente se transformardo em novos perfilhos (site filling), com reflexos negativos e
diretos na DPP, NFV e TApF e indiretos na TAIF e CFF (Alexandrino et al., 2011). A DPP
foi negativamente correlacionada com a TApF (r = -0,81; p=0,01), demonstrando o efeito
restritivo da luminosidade na porcédo inferior da planta, o qual foi acentuado com o aumento

do periodo de rebrota.

¢ Testemunha mCalagem 4 Adubagdo e Calagem + Adubagdo

800 -
700 1
600 1
500 -
400 +
300 +
200 1
100 +

0

Testemunha: y =-0,1411x% + 22,338x- 296 (R? = 0,9872)
Calagem: y = -0,1482x%+ 23,926x - 308 (R?=0,9938)
Adubagio: y=-0,1824x%+ 28,406x- 380 (R? = 0,9911)
Calagem+Adubacio: y =-0,2126x%+ 31,785x - 426 [R? = 0,9855)

Numero de perfilhos m2

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Idade de rebrota (dias)

Figura 14. Densidade populacional de perfilhos de Trachypogon plumosus, em funcéo da calagem e/ou
adubacdo e idades de rebrota.

Conclusodes

A correcdo da fertilidade do solo e as idades de rebrota afetam positivamente o
rendimento de forragem, as taxas de crescimento e as caracteristicas morfogénicas e
estruturais da graminea.

Visando otimizar a eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida e reduzir as perdas
por senescéncia foliar da graminea, o periodo mais adequado de utilizagdo de suas pastagens,
durante o periodo chuvoso, situa-se entre 56 e 63 dias com o0 uso de adubacéo e calagem +

adubacdo e, 63 e 70 dias quando se usa apenas a calagem ou nenhuma correcao.



40

Literatura Citada

ALEXANDRINO, E.; CANDIDO, M.J.D.; GOMIDE, J.A. Fluxo de biomassa e taxa de
acumulo de forragem em capim Mombaga mantido sob diferentes alturas. Revista Brasileira
de Saude e Produc¢do Animal, Salvador, v.12, n.1, p.59-71, 2011.

ALEXANDRINO, E.; GOMIDE, J.A.; GOMIDE, C.A.M. Crescimento e desenvolvimento do
dossel de Panicum maximum cv. Mombaca. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.36,
n.4, p.2164-2173, 2005.

ANDRADE, A.C.; FONSECA, D.M.; LOPES, R.S.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; CECON,
P.R.; QUEIROZ, D.S.; PEREIRA, D.H.; REIS, S.T. Analise de crescimento do capim-
elefante ‘Napier’ adubado e irrigado. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.29, n.2, p.415-423,
2005a.

ANDRADE, A.C.; FONSECA, D.M.; LOPES, R.S.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; CECON,
P.R.; QUEIROZ, D.S.; PEREIRA, D.H.; REIS, S.T. Caracteristicas morfogénicas e
estruturais do capim-elefante ‘Napier’ adubado e irrigado. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras,
v.29, n.1, p.150-159, 2005b.

ANTEN, N.P.R.; WERGER, M.J.A.; MEDINA, E. Nitrogen distribution and leaf area indices
in relation to photosynthetic nitrogen use efficiency in savannas grasses. Plant Ecology,
Amsterdam, v.138, p.63-75, 1998.

BARGER, N.N.; D’ANTONIO, C.M.; GHNEIM, T.; BRINK, K.; CUEVAS, E.N. Nutrient
limitation to primary productivity in a secondary savanna in Venezuela. Biotropica, Oxford,
v.34, n.4, p.493-501, 2002.

BARUCH, Z.; BILBAO, B. Effects of fire and defoliation on the life history of native and
invader C4 grass in a Neotropical savanna. Oecologia, Amsterdam, v.119, p.510-520, 1999.

BARUCH, Z.; NASSAR, J.M.; BUBIS, J. Quantitative trait, genetic, environmental, and
geographical distances among populations of the C, grass Trachypogon plumosus in
Neotropical savanna. Diversity and Distributions, Amsterdam, v.10, p.283-292, 2004.

BEADLE, C.L. Growth analysis. In: HALL, D.O.; SCURLOCK, J.M.O.; BOLHAR-
NORDENKAMPF, H.R.; LEEGOOD, R.C.; LONG, S.P. (Eds.). Photosynthesis and
production in a changing environment: a field and laboratory manual. London: Chapmam
& Hall, 1993. p.36-46.

BENINCASA, M.M.P. Andlise do crescimento de plantas: no¢fes basicas. Jaboticabal:
FUNEP, 2003. 41p.

BRAGA, G.J.; MELLO, A.C.L.; PEDREIRA, C.G.S.; MEDEIROS, H.R. Fotossintese e taxa
diaria de producdo de forragem em pastagens de capim-tanzania sob lotacdo intermitente.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.44, n.1, p.84-91, 20009.

BRAGA, R.M. A agropecuaria em Roraima: consideracdes historicas, de producéo e
geragéo de conhecimento. Boa Vista: Embrapa Roraima, 1998. 63p. (Documentos, 1).

BRUM, M.S.; QUADROS, F.L.F.; MARTINS, J.D.; MAIXNER, A.R.; ROSSI, G.E;
BANDINELLI, D.G. Producdo animal e estrutura de uma pastagem natural submetida a
diferentes sistemas de manejo. Acta Scientiarum, Maringé, v.30, n.1, p.9-16, 2008.



41

COSTA, N. de L.; GIANLUPPI, V.; MORAES, A. Morfogénese de Trachypogon vestitus
submetido a queima, nos cerrados de Roraima. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v.13,
n.1, p.41-48, 2012.

COSTA, N. de L.; GIANLUPPI, V.; MORAES, A.; BENDAHAN, A.B. Produtividade de
forragem e caracteristicas morfogénicas e estruturais de Axonopus aureus nos cerrados de
Roraima. Amazoénia Ciéncia & Desenvolvimento, Belém, v.6, n.12, p.7-22, 2011.

CRAINE, J.M.; MORROW, C.; STOCK, W.D. Nutrient concentration ratios and co-
limitation in South African grasslands. New Phytologist, Cambridge, v.179, p.829-836, 2008.

D’ANTONIO, C.M.; MACK, M.C. Nutrient limitation in a fire-derived, nitrogen-rich
hawaiian grassland. Biotropica, Oxford, v.38, n.4, p.458-467, 2006.

DIFANTE, G.S.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; SILVA, S.C.. EUCLIDES, V.P.B.;
MONTAGNER, D.B.; SILVEIRA, M.C.T.; PENA, K.S. Caracteristicas morfogénicas e
estruturais do capim-marandu submetido a combinacGes de alturas e intervalos de corte.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.40, n.5, p.955-963, 2011.

FERLIN, M.B.; EUCLIDES, V.P.B.; LEMPP, B.; GONGCALVES, M.C.; CUBAS, A.C.
Morfogénese e dindmica do perfilhamento de Panicum maximum cv. Tanzéania sob pastejo.
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.30, n.2, p.344-352, 2006.

GARCEZ NETO, A.F.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; REGAZZI, AJ.; FONSECA, D.M.;
MOSQUIM, P.R.; GOBBO, K.F. Respostas morfogénicas e estruturais de Panicum maximum
cv. Mombagca sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada e alturas de corte. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.31, n.5, p.1890-1900, 2002.

GOMIDE, C.A.M.; GOMIDE, J.A. Morfogénese de cultivares de Panicum maximum Jacq.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.29, n.2, p.341-348, 2000.

GRECO, S.A; CAVAGNARO, J.B. Growth characteristics associated with biomass
production in three varieties of Trichloris crinita (Poaceae), a forage grass native of the arid
regions of Argentina. The Rangeland Journal, Collingwood, v.27, n.1, p.135-142, 2005.

LEMAIRE, G. Ecophysiological of grasslands: Dynamics aspects of forage plant population
in grazed swards. In: INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19., 2001, Sao Paulo,
Proceedings... S0 Paulo: ESALQ, 2001, p.29-37.

LEMAIRE, G.; AGNUSDEI, M. Leaf tissue turnover and efficiency of herbage utilization. In:
LEMAIRE, G.; HODGSON, J.; MORAES, A.; NABINGER, C.; CARVALHO, P.C.F. (Eds).
Grassland ecophysiology and grazing ecology. London: CAB International, 2000. p.265-
288.

LEMAIRE, G.; HODGSON, J.; CHABBI, A. Grassland productivity and ecosystem
services. Wallingford: CABI, 2011. 287p.

MACHADO, J.M. Morfogénese de gramineas nativas sob niveis de adubacéo
nitrogenada. Santa Maria: UFSM, 2010. 78p. Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia.

MATA, D.; HERRERA, P.; BIRBE, B. Sistemas de produccion animal con bajos insumos
para las sabanas de Trachypogon sp. Ecotropicos, Mérida, v.9, n.2, p.83-100, 1996.

MATA, D.; MORENDO, E.; ROJAS, N.R. Efecto de la edad sobre la composicion quimica del
Trachypogon spp. en una sabana del Sureste del Estado Guarico. Zootecnia Tropical,
Caracas, v.3, n.1, p.29-48, 1985.



42

MEDINA, E. Nitrogen balance in Trachypogon grasslands of central Venezuela. Plant and
Soil, The Hague, v.67, p.305-314, 1982.

MOCHIUTTI, S.; SOUZA FILHO, A.P.; MEIRELLES, P.R.L. Efeitos da queima em uma
pastagem nativa de cerrado do Amapa. Macapa: Embrapa Amap4, 2000. 14p. (Boletim de
Pesquisa, 37).

NABINGER, C.; PONTES, L.S. Morfogénese de plantas forrageiras e estrutura do pasto. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001. p.755-771.

OLIVEIRA, AB.; PIRES, AJ.V.; MATOS NETO, U.; CARVALHO, G.G.P.; VELOSO,
C.M.; SILVA, F.F. Morfogénese do capim-tanzania submetido a adubacdes e intensidades de
corte. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.36, n.4, p.1006-1013, 2007.

OLIVEIRA, M.A.; PEREIRA, O.G.; GOMIDE, J.A.; HUAMAN, C.AM.; GARCIA, R;;
CECON, P.R. Analise de crescimento do capim-bermuda ‘Tifton 85’ (Cynodon spp.). Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.29, n.6, p.1930-1938, 2000a.

OLIVEIRA, M.A.; PEREIRA, O.G.; HUAMAN, C.AM.; GARCIA, R.; GOMIDE, J.A;
CECON, P.R.; SILVEIRA, P.R. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-bermuda
“Tifton 85 (Cynodon spp.) em diferentes idades de rebrota. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vicosa, v.29, n.6, p.1939-1948, 2000b.

PARSONS, A. J.; CHAPMAN, D. F. The principles of pasture growth and utilization. In:
HOPKINS, A. (Ed.). Grass, its production and utilization. London: Blackwell Science,
p.31-89, 2000.

PATES, N.M.S.; PIRES, AJ.V.; SILVA, C.C.F.; SANTOS, L.C.; CARVALHO, G.G.P;
FREIRE, M.A.L. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-tanzania submetido a
doses de fosforo e nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.36, n.6, p.1736-
1741, 2007.

PERRETA, M.; RAMOS, J.; TIVANO, J.C.; VEGETTI, A.D. Descriptive characters of
growth form in Poaceae: an overview. Flora: Morphology, Distribution, Functional
Ecology of Plants, Amsterdam, v.206, n.4, p.283-293, 2011.

PINTO, C.E.; FONTOURA JUNIOR, J.AS.; FRIZZO, A.; FREITAS, T.M.S.; NABINGER,
C.; CARVALHO, P.C.F. Producdes primaria e secundaria de uma pastagem natural da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul submetida a diversas ofertas de fitomassa aérea
total. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.37, n.10, p.1737-1741, 2008.

PRIMAVESI, O.; PRIMAVESI, A.C.; BATISTA, L.A.; GODOY, R. Adubag&o e producédo
de Paspalum em dois niveis de fertilidade de Latossolo Vermelho-Amarelo: estabelecimento
e manutencgdo. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.1, p.242-250, 2008.

RECIO, L.P.; LIMA, F.C.; DURAN, A.O. Uso y manejo de forrajes nativos en la sabana
inundable de la Orinoquia. Bogota: Unillanos, 2011. 65p.

RIES, L.P.; SHUGART, H.H. Nutrient limitations on understory grass productivity and
carbon assimilation in an African woodland savanna. Journal of Arid Environment,
Amsterdam, v.72, p.1423-1430, 2008.

RIPPSTEIN, G.; ESCOBAR, G.; MOTTA, F. Agroecologia y biodiversidad de los Llanos
Orientales de Colombia. Cali, Colombia: CIAT, 2001. 302p.



43

SANTOS, M.E.R.; FONSECA, D.M.; GOMES, V.M.; SILVA, S.P.; SILVA, G.P.; CASTRO,
M.R.S. CorrelacBGes entre caracteristicas morfogénicas e estruturais em pastos de capim-
braquiéria. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v.13, n.1; p.49-56, 2012.

SARMIENTO, G. Adaptative strategies of perennial grasses in South American savannas.
Journal of VVegetation Science, Uppsala, v.3, p.325-336, 1992.

SARMIENTO, G.; MONASTERIO, M. Life forms and phenology. In: BOURLIERE, F.
(Ed.). Ecosystems of the world: tropical savannas. Amsterdam: Elsevier, 1983. p.79-108.

SARMIENTO, G.; SILVA, M.P.; NARANJO, M.E.; PINILLOS, M. Nitrogen and
phosphorus as limiting factors for growth and primary production in a flooded savanna in the
Venezuelan Llanos. Journal of Tropical Ecology, Cambridge, v.22, p.203-212, 2006.

SILVA, A.C.; FERREIRA, L.A.; SILVA, A A;; FERREIRA, F.A. Anélise de crescimento de
Brachiaria brizantha submetida a doses reduzidas de fluazipop-p-butil. Planta Daninha,
Vicosa, v. 23, n. 1, p. 85-91, 2005.

SILVA, J.S.0.; HARIDASAN, M. Actimulo de biomassa aérea e concentracdo de nutrientes
em Melinis minutiflora P.Beauv. e gramineas nativas do cerrado. Revista Brasileira de
Botanica, Brasilia, v.30, n. 2, p. 337-344, 2007.

SIMOES, M.; BARUCH, Z. Responses to simulated herbivory and water stress in two
tropical C,4 grasses. Oecologia, Amsterdam, v.88, p.173-180, 1991.

SKINNER, R.H.; NELSON, C.J. Role of leaf appearance rate and coleoptile tiller in
regulating tiller production. Crop Science, Madison, v.34, n.1, p.71-75, 1994,

SKINNER, R.H.; NELSON, C.J. Elongation of the grass leaf and its relationship to the
phyllochron. Crop Science, Madison, v.35, n.1, p.4-10, 1995.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. Porto Alegre: Artmed, 3.ed., 2004. 719p.

TEJOS, R. Efecto del potasio y azufre sobre el pastizal nativo de una sabana. I. Produccién.
Zootecnia Tropical, Caracas, v.2, n.1-2, p.74-89, 1984.

TEJOS, R. Pastos nativos de sabanas inundables: caracterizacion y manejo. Barquisimeto,
Venezuela: Megagraf, 2002. 111p.

TOWNSEND, C.R. Caracteristicas produtivas de gramineas nativas do género
Paspalum, em resposta a disponibilidade de nitrogénio. Porto Alegre: UFRGS, 2008. 254p.
Tese de Doutorado em Zootecnia.

TRINDADE, J.P.P.; ROCHA, M.G. Rebrotamento de capim caninha (Andropogon lateralis
Nees.) sob efeito do fogo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.31, n.6, p.1057-1061, 2001.



44

Capitulo 11

Composicdo quimica e extracéo de nutrientes por Trachypogon plumosus

submetido a calagem e adubacdo em diferentes idades de rebrota

RESUMO

No manejo de pastagens, a adequada disponibilidade de nutrientes do solo e a
utilizacdo de periodos de descanso compativeis com as caracteristicas morfofisiologicas da
graminea sdo fatores importantes para a obtencdo de forragem de alta qualidade e,
consequentemente, indices satisfatérios de produtividade animal. Avaliaram-se os efeitos de
niveis de correcdo da fertilidade do solo (testemunha, calagem, adubacdo e calagem +
adubacdo) e da idade de rebrota (28, 42, 56, 70 e 84 dias) sobre a composicdo quimica e
extracdo de nutrientes por Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima. Os teores de
proteina bruta (PB), fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) foram
inversamente proporcionais as idades de rebrota, ocorrendo o0 oposto quanto aos teores de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Os maiores teores de
PB e K foram obtidos com a adubacéo e a calagem + adubacgéo, enquanto que a testemunha
apresentou maiores teores de P, Ca e Mg. O efeito da idade de rebrota sobre o acimulo de PB
e a extracdo de nutrientes foi quadratico e os maximos valores registrados aos 67,8 (166,94 kg
ha™ de PB), 63,4 (2,82 kg ha™ de P), 62,9 (5,17 kg ha™ de Ca), 68,4 (3,32 kg ha™ de Mg) e
66,0 dias (12,71 kg ha™* de K). A méaxima extracdo de nutrientes foi, em ordem decrescente, a
sequinte: K > Ca > Mg > P. A adubacédo e a calagem + adubagdo proporcionaram maior

extracdo de nutrientes e forragem de melhor qualidade com menor teor de fibras.

Palavras-chave: calcio, fibra em detergente acido e neutro, fésforo, magnésio, nitrogénio,

potassio.
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Chemical composition and nutrients extraction of Trachypogon plumosus

submitted to liming and fertilization and regrowth ages

ABSTRACT

In pasture management, the availability of soil nutrients and use of adequate rest
periods consistent with the grass morphological and physiological characteristics are
important factors for obtaining high quality forage and consequently satisfactory levels of
animal production. To evaluate the effects of soil fertility correction levels (control, liming,
fertilization and liming + fertilization) and regrowth ages (28, 42, 56, 70 and 84 days) on
chemical composition and nutrient extraction of Trachypogon plumosus in the Roraima’s
savannas. The crude protein (CP), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg) and
potassium (K) contents were inversely proportional to regrowth ages, while neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) increased consistently with regrowth ages. The
highest CP and K contents were recorded with fertilization or liming + fertilization, while
control or liming alone provided higher P, Ca and Mg contents. Regrowth ages promoted
quadratics effects on nutrients extraction and maximum values were estimated at 67.8 (166.94
kg ha™! of CP), 63.4 (2.82 kg ha™ of P), 62.9 (5.17 kg ha™ of Ca), 68.4 (3.32 kg ha™ of Mg)
and 66.0 days (12.71 kg ha™ of K). The nutrient extraction of the grass was according to: K >
Ca > Mg > P. Fertilization and liming + fertilization improved extraction of nutrients and

forage quality with lower fiber contents.

Key words: acid detergent fiber, calcium, magnesium, neutral detergent fiber, nitrogen,
phosphorus, potassium.

Introducéo

No processo de producdo animal deve-se buscar produtos de alta qualidade e de baixo
custo e com minimo impacto sobre o ambiente, otimizando a utilizagcdo dos recursos naturais
disponiveis e aumentar o retorno econémico e social em um sistema biologicamente
sustentavel (Soares et al., 2006). A producdo de ruminantes em pastagens nativas € uma

atividade ecologicamente sustentavel, contudo seus baixos indices produtivos expdem a
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fragilidade econdmica do sistema (Pinto et al., 2008). Apesar de limitagcbes quantitativas e
qualitativas, decorrentes da baixa fertilidade natural dos solos, historicamente, as pastagens
nativas proporcionaram o suporte alimentar para a exploracdo pecuaria, que ao longo dos
anos, tornou-se a principal atividade econémica de Roraima (Braga, 1998; Costa et al., 2011).
O pastoreio continuo com taxa de lotacdo variavel, mas em geral extensivo e desvinculado do
ritmo estacional de crescimento das pastagens, tem contribuicdo direta para os baixos indices
produtivos dos rebanhos (Mata et al., 1996; Sarmiento et al., 2006). O excesso de lotacéo
animal e a ndo reposicdo dos nutrientes extraidos constituem as principais causas do
esgotamento da fertilidade do solo do ecossistema e, consequentemente, da reducdo da
capacidade de suporte e do potencial produtivo das pastagens nativas ao longo dos anos
(Sarmiento, 1992).

Nas areas planas e ndo inundaveis dos cerrados, Trachypogon plumosus é a graminea
predominante, constituindo entre 80 e 90% da composi¢do botanica das pastagens nativas. No
entanto, a produtividade animal e a capacidade de suporte neste ecossistema séo baixas, em
decorréncia da reduzida disponibilidade e qualidade da forragem, sendo necessarios entre 6 e
10 ha para a manutencdo de cada bovino adulto, o que inviabiliza a economicidade da
pecudria, desde que ndo sejam implementadas praticas de manejo adequadas para 0 Seu
melhoramento (Mata et al., 1996; Braga, 1998; Recio et al., 2011; Costa et al., 2012). A
graminea apresenta ciclo perene, habito de crescimento cespitoso, plantas com 40 a 80 cm de
altura e folhas densamente pilosas. No entanto, sdo escassas as informacgdes sobre o potencial
produtivo e a resposta da graminea a melhoria das condicdes do ambiente de producao,
notadamente quanto a correcdo da fertilidade do solo, visando a proposicdo de préaticas de
manejo mais sustentaveis (Tejos, 2002; Costa et al., 2012).

No manejo de pastagens busca-se o balan¢co harmonico entre crescimento da planta,
eficiéncia de colheita da forragem e sua conversao em produtos de origem animal (Santos et
al., 2008). A fertilidade do solo e a idade fisioldgica da planta sdo os fatores que mais afetam
a qualidade da forragem, representada pela interacdo entre sua composicdo quimica,
digestibilidade, consumo voluntario e natureza dos produtos da digestdo (Van Soest, 1994).
Pastagens estabelecidas em solos de baixa fertilidade, na auséncia de calagem e/ou adubac&o,
produzem forragem de baixo valor nutritivo, refletindo a incapacidade do solo em suprir
satisfatoriamente a demanda metabdlica da planta por nutrientes (Sarmiento et al., 2006; Pinto

et al., 2008). A composicdo quimica das gramineas forrageiras esta estreitamente relacionada
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ao seu estadio de crescimento, como resultado das alteracbes morfoldgicas e fisiologicas que
afetam o balanco entre a producdo e senescéncia de tecidos (Lemaire et al., 2011). Com a
maturidade da planta ha reducdo na qualidade da forragem em decorréncia dos altos teores de
constituintes da parede celular (celulose, hemicelulose, lignina, pectina e silica), reduzidos
teores de proteina e minerais, além de elevada concentracdo de fibras indigestiveis (Lemaire
& Agnusdei, 2000). Logo, deve-se procurar o ponto de equilibrio entre produtividade e
qualidade, visando assegurar 0s requerimentos nutricionais dos animais e garantindo,
simultaneamente, a maximizacdo da eficiéncia dos processos de producdo, utilizacdo e
converséo da forragem produzida.

Neste trabalho foram avaliados os efeitos de niveis de correcdo da fertilidade do solo e
da idade de rebrota sobre a composicdo quimica e a extracdo de nutrientes por Trachypogon

plumosus nos cerrados de Roraima.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pastagem nativa de T. plumosus, localizada em Boa
Vista, Roraima (60°43” de longitude oeste e 2°45° de latitude norte), durante o periodo de
maio a agosto de 2011, a qual ndo estava submetida a nenhuma préatica de manejo. O clima da
regido, segundo a classificacdo de Koppen, € Awi, com precipitacdo anual de 1.600 mm,
sendo que 80% ocorrem nos seis meses do periodo chuvoso (abril a setembro). Os dados de
temperatura e precipitacdo foram coletados de pluviémetro e termdmetro instalados na area
experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Precipitacdo, temperaturas minimas, maximas e médias e radiacdo solar
registradas durante o periodo experimental. Boa Vista, Roraima. 2011.

Meses Precipitacéo Temperatura (°C) Radiacao Solar
(mm) Minima Méxima Média MJ m*
Maio 692,9 23,0 30,8 26,9 376,9
Junho 383,8 22,7 31,7 27,2 381,8
Julho 389,2 22,2 32,1 27,1 432,4
Agosto 234,8 23,8 32,9 28,4 458,8

O solo da area experimental é um Latossolo Amarelo, textura média, com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm: pH20=5,1; P = 1,1 mg kg™*; Ca + Mg
= 0,51 cmol..dm™; K = 0,03 cmol..dm™; Al = 0,39 cmol.dm™; H + Al = 2,43 cmol..dm™; SB
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= 0,54 cmol..dm™; V = 18,2%; Matéria organica = 10,7 g kg™ e Teor de argila= 190 g kg™*. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticfes e os tratamentos
arranjados em fatorial 4 x 5. Foram avaliados quatro niveis de correcdo da fertilidade do solo
(testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacao) e cinco idades de rebrota (28, 42, 56,
70 e 84 dias ap06s o corte de uniformizacdo da pastagem a 5,0 cm acima do solo). O tamanho
das parcelas foi de 5,0 x 4,0 m, sendo a 4rea Gtil de 12 m?. A calagem foi realizada 30 dias
antes do rebaixamento da pastagem, visando elevar a 40% a saturacéo de bases (0,65 t ha™ de
calcario dolomitico - PRNT = 100%). A necessidade de calcario (NC) foi calculada
utilizando-se a seguinte formula: NC (t ha™) = [(V2. V1) x T x f] + 100, em que: V; = valor
da saturacdo das bases trocaveis do solo, em percentagem, antes da corre¢do. (V1 = 100 S/T)
sendo: S = Ca** + Mg** + K* (cmol, dm™); V, = valor da saturacdo de bases trocaveis que se

+++)

deseja; T = capacidade de troca de cations, T =S + (H" + Al (cmol. dm?) e, f = fator de
correcdo do PRNT do calcéario (f = 100/PRNT). A adubacio constou de 50 kg ha™ de N
(ureia), 50 kg ha™* de P,Os (superfosfato triplo), 50 kg ha™ de K,O (cloreto de potéssio) e 30
kg ha™* de S (enxofre elementar), aplicados a lanco ap6s o rebaixamento da pastagem.

Os rendimentos de forragem, em cada idade de rebrota, foram estimados através de
cortes mecanicos, realizados a altura de 5,0 cm acima do solo. O material colhido foi
acondicionado em sacos de papel e pesado para estimativa da producdo de biomassa verde e,
posteriormente, colocado para secar em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas para
determinacdo da producdo de matéria seca e moagem em peneira com malha de 5,0 mm. As
analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da UFPR. Os
teores de nitrogénio (N) foram analisados de acordo com procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2002), enquanto que os teores de fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio
(K) foram determinados conforme a metodologia descrita por Silva (1999). Os teores de
proteina bruta (PB) foram obtidos através da multiplicacdo da concentracdo do N pelo fator
6,25. Os teores de P e K foram quantificados ap0s digestdo nitroperclorica. O P foi
determinado por colorimetria; o K por fotometria de chama e Ca e Mg por espectrofotometria
de absor¢do atdmica. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram determinados através da metodologia proposta por Van Soest et al.
(1991). A extragdo dos nutrientes foi estimada multiplicando-se os teores de cada nutriente
pela quantidade de forragem acumulada em cada idade de rebrota.
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias dos fatores qualitativos
comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
estatistico Sisvar. Para se estimar a resposta dos parametros avaliados as idades de rebrota, em
funcdo dos niveis de correcdo da fertilidade do solo, a escolha dos modelos de regressdo
baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, por meio do teste “t”, de

Student, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os efeitos da idade de rebrota sobre os teores de todos os nutrientes foram lineares e
negativos (Figura 1). Tendéncia semelhante foi relatada por Souza Filho et al. (1999) para
pastagens nativas dos cerrados do Amapd, cujos teores de PB, P, Ca, Mg e K foram
inversamente proporcionais ao periodo de rebrota (30, 60 e 90 dias). Com o desenvolvimento
do dossel da pastagem o decréscimo na concentracdo de nutrientes, em funcdo do maior
periodo de rebrota, ocorre como consequéncia de dois fatores: 1) decréscimo na razdo de area
foliar (relacdo entre area foliar e a biomassa da planta), como consequéncia de maior
investimento dos nutrientes na producdo de biomassa estrutural e que ndo apresentam funcgéo
fotossintetizante, visando promover o aumento em altura e tornar as plantas mais competitivas
na captacdo da radiacéo incidente e; 2) decréscimo na concentragdo de nutrientes por unidade
de area foliar sombreada na porcéo inferior da planta, de modo a priorizar a alocagdo de
nutrientes nas folhas superiores que apresentam maior taxa de fotossintese (Lemaire &
Agnusdei, 2000; Lemaire et al., 2011). No primeiro caso, a concentracdo de nutrientes na
planta ¢ uma funcdo potencial negativa relacionada ao maior acumulo de biomassa,
notadamente durante o periodo vegetativo, sendo acentuada com baixa disponibilidade de
nutrientes no solo, o qual ndo suprira de forma satisfatéria os requerimentos nutricionais da
planta. No segundo caso, quando ha competicdo entre plantas, um dos mecanismos para
aumentar a interceptacédo da radiacéo solar incidente é o aumento da estatura da planta, a qual
deve investir nutrientes, notadamente o N, para a producdo de colmos, estruturas que
apresentam baixa concentragao de nutrientes (Laclau et al., 2002).

Em Panicum repens, Tosati & Scheffer-Basso (2007) observaram relagéo inversa entre
teores de PB e idades de rebrota (9,8; 8,1; 8,0 e 7,0 %, respectivamente para 31, 73, 123 e 152
dias). Na Venezuela, Cunha et al. (2003), em pastagens de T. plumosus, registraram teores de
PB de 8,1; 7,2; 6,8 e 5,7%, respectivamente para plantas aos 15, 30, 45 e 60 dias de rebrota.
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Marcante et al. (2011) e Ribeiro & Pereira (2011) reportaram reducdes superiores a 30% nos
teores de PB, P, Ca, Mg e K de Cynodon nlemfuensis x C. dactylon e Pennisetum
americanum, respectivamente, ao comparem a composi¢do quimica de plantas aos 56 e 28
dias de rebrota, enquanto que Mata et al. (1985), Crispim et al. (2003) e Stabile et al. (2010)
constataram decréscimos de 67,1; 55,6 e 32,6% nos teores de PB de T. plumosus, Andropogon
bicornis e Panicum maximum cv. Massai, respectivamente, com o aumento do periodo de
rebrota de 30 para 60 dias.
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Figura 1. Teores de proteina bruta, fésforo, calcio, magnésio e potassio de Trachypogon plumosus,
em funcgéo da calagem e/ou adubacéo e idades de rebrota.
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Ao se considerar que teores de PB inferiores a 7,0% sdo limitantes para a adequada
fermentacdo ruminal, por implicarem em menor consumo voluntario, redugdo na
digestibilidade da forragem e balan¢o nitrogenado negativo (Minson et al., 1984), a graminea
atenderia, satisfatoriamente, aos requerimentos minimos dos ruminantes, em todos 0s
periodos de rebrota, com o uso da calagem, adubacéo e calagem + adubacao e até 70 dias para
a testemunha, sob condi¢des adequadas de disponibilidade de forragem. Os teores de Ca e
Mg, independentemente dos niveis de correcdo da fertilidade do solo e das idades de rebrota,
foram superiores ao nivel critico para bovinos de corte em crescimento (1,8 e 1,0 g kg™,
respectivamente) recomendados pelo National Research Council (2000). Para 0 K (6,5 g kg™)
as exigéncias seriam atendidas com periodos de descanso de 42, 28, 84 e 70 dias,
respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacdo, enquanto que
para 0 P (1,8 g kg™?) seus teores seriam adequados até 56, 28, 42 e 42 dias de rebrota,
respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacao.

A composigdo quimica da graminea foi afetada (P<0,05) pela correcéo da fertilidade do
solo, apesar de sua boa adaptacéo aos solos acidos e inférteis dos cerrados. Os maiores teores
de PB (9,3 e 8,9%) e de K (8,90 e 7,70 g kg™) foram obtidos com a utilizagdo da adubacdo e
calagem + adubacéo, respectivamente. Para o P (2,24 g kg™), Ca (4,66 g kg™*) e Mg (1,98 g
kg™?) as maiores concentracdes foram registradas na auséncia da calagem efou adubagcdo,
possivelmente como consequéncia de um efeito de concentracdo, em fungdo de seus baixos
rendimentos de forragem (Figura 1). Estes valores foram superiores aos reportados por
Espinoza et al. (2002) para Trachypogon spp. (70,6; 1,2; 3,2 e 1,5 g kg, respectivamente
para PB, P, Ca e Mg); Wunsch et al. (2006) para pastagens nativas do Rio Grande do Sul (0,7;
4,1 e 1,0 gkg™, respectivamente para P, Ca e Mg) e semelhantes aos estimados por Depablos
et al. (2009) para T. plumosus (2,1; 4,3; 1,8 e 8,2 g kg™, respectivamente para P, Ca, Mg e K).

Em pastagens nativas com predominancia de Panicum maximum, Ries & Shugart
(2008) constataram efeitos significativos da adubacio nitrogenada (200 kg de N ha™ ano™) e
fosfatada (100 kg de P ha™ ano™), isoladas ou combinadas, sobre os teores de P da graminea,
enquanto que os de PB ndo foram afetados. Utilizando niveis de fertilizagdo semelhantes,
Barger et al. (2002), em pastagens de T. plumosus, relataram comportamento inverso, ou seja,
efeito da adubacdo apenas sobre os teores de PB. Na Venezuela, Rony et al. (1995) em
pastagens de Dichanthium annulatum e Craine et al. (2008), em gramineas nativas dos
cerrados da Africa do Sul, observaram que os teores de PB e P foram diretamente
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proporcionais aos niveis de adubacdo nitrogenada e fosfatada. No entanto, D"Antonio &
Mack (2006), em pastagens nativas de Melinis minutiflora, ndo detectaram variagdes
significativas em seus teores de PB e P com a aplicacéo isolada ou conjunta de 100 kg de N
elou de P ha*. Tendéncia semelhante foi verificada por Rocha et al. (2000) para C. dactylon
cv. Coastcross, cujos teores de PB, P, Ca, Mg e K ndo foram afetados pela adubacéo
nitrogenada (0, 100, 200 e 400 kg de N ha™).

A relacdo entre idades de rebrota e a extracdo de nutrientes foi ajustada ao modelo
quadrético de regressdo e os méaximos valores registrados aos 67,8 (166,94 kg ha™ de PB),
63,4 (2,82 kg ha™ de P), 62,9 (5,17 kg ha™* de Ca), 68,4 (3,32 kg ha™ de Mg) e 66,0 dias
(12,71 kg ha™* de K) (Figura 2). Os decréscimos na absorc&o de nutrientes com o aumento da
idade de rebrota decorrem da diminuicdo da capacidade fotossintética liquida do dossel, em
funcdo do sombreamento mutuo das folhas e da maior taxa respiratoria das plantas, com
reflexos diretos e negativos sobre as taxas de crescimento, implicando em menor demanda de
nutrientes para o atendimento dos processos metabdlicos da graminea (Lemaire & Agnusdei,
2000). Em pastagens nativas dos cerrados do Amap4, Souza Filho et al. (1999) constataram
maior absorcdo de nutrientes com periodos de descanso de 60 dias comparativamente a 90
dias (48,10; 0,40; 0,11; 0,13 e 7,44 kg ha® vs. 46,12; 0,30; 0,10; 0,11 e 7,08 kg ha™,
respectivamente para PB, P, Ca, Mg e K). Lemaire et al. (2008) observaram que o acimulo de
PB foi inversamente proporcional ao indice de éarea foliar e negativamente correlacionado
com a producéo de forragem do Sorghum bicolor.

O actmulo de PB e as quantidades extraidas de todos os nutrientes foram inferiores as
reportadas por Heringer & Jacques (2002) para pastagens nativas do Rio Grande do Sul, sem
queima ou rocagem (258,1; 4,5; 4,8; 4,1 e 61,1 kg ha™, respectivamente para PB, P, Ca, Mg e
K). Para assegurar produtividade primaria liquida satisfatoria de T. plumosus (3.500 kg de MS
ha™ ano™), Medina (1982) e Hernandez et al. (2006) sugerem como adequados actimulos de
PB entre 187,5 e 272,5 kg ha™ ano™. No presente experimento, os maximos acimulos de PB
foram constatados aos 69,5 (223,1 kg ha') e 66,4 dias de rebrota (246,9 kg ha™),
respectivamente para a adubagdo e calagem + adubacdo, os quais foram associados a
rendimentos de MS entre 2.800 e 3.200 kg ha™. O maximo acimulo e/ou extracdo de
nutrientes, em ordem decrescente, foi a seguinte: PB > K > Ca > Mg > P. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva & Haridasan (2007) para gramineas nativas dos cerrados
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do Distrito Federal e por Costa et al. (2008) para Brachiaria brizantha cv. Xaraés, enquanto
que para B. brizantha cv. Marandu, a absor¢éo de K foi superior a de N (Costa et al., 2010).
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Figura 2. Acumulo de proteina bruta e extragdo de fdsforo, célcio, magnesio e potassio por
Trachypogon plumosus, em funcéo da calagem e/ou adubacéo e idades de rebrota.

A extracdo de nutrientes foi afetada (P<0,05) pelos diferentes niveis de correcdo da
fertilidade do solo (Figura 2). Os maiores acimulos de PB (159,19 e 142,93 kg ha™) e
quantidades absorvidas de P (2,67 e 2,27 kg ha™), Ca (5,84 e 4,97 kg ha™), Mg (2,64 e 2,99
kg ha) e K (15,67 e 15,04 kg ha™) foram registradas com a utilizacio da calagem + adubag&o

ou adubacéo isoladamente (Figura 2). Da mesma forma, Barger et al. (2002) constataram



54

efeitos significativos da adubagdo nitrogenada (200 kg de N ha™ ano™) e fosfatada (100 kg de
P ha™ ano™), isoladas ou combinadas, sobre o acimulo de PB e P de T. plumosus. Para B.
brizantha cv. Marandu, Santos et al. (2008) obtiveram maior acimulo de PB com a aplicacdo
de 300 kg de N ha™ + 50 kg de P ha™ (11,43 g vaso™), comparativamente ao tratamento
testemunha (6,44 g vaso™) ou a aplicacdo isolada de N (8,68 g vaso™) ou P (8,19 g vaso™).
Para B. brizantha cvs. Marandu e Xaraés, Costa et al. (2008, 2010) reportaram um efeito
linear e positivo da aplicacdo de N e/ou P sobre o0 acumulo de PB e as extragdes de P, Ca, Mg
e K.

Os teores de FDN e FDA foram diretamente proporcionais as idades de rebrota (Figura
3). Resultados semelhantes foram relatados por Tosati & Scheffer-Basso (2007) para P.
repens (63,9; 68,1; 68,8 e 70,3% de FDN e 37,0; 39,1; 41,3 e 40,8% de FDA, respectivamente
para cortes aos 31, 73, 123 e 152 dias) e por Cunha et al. (2003) para T. plumosus (26,6; 28,7
35,5 e 36,7% de FDA, respectivamente para 15, 30, 45 e 60 dias de rebrota). Em pastagens de
P. maximum cv. Mombaca, 0 aumento do periodo de rebrota de 30 para 90 dias, implicou em
acréscimos de 10 e 32% nos teores de FDN (74,8 vs. 82,4%) e FDA (41,8 vs. 55,3%),
respectivamente (Stabile et al., 2010). Para Paspalum dilatatum, intervalos entre pastejos de
30 dias (67,3% de FDN e 44,9% de FDA) proporcionaram forragem de melhor qualidade,
comparativamente a intervalos de 45 dias (71,8% de FDN e 46,8% de FDA) (Baréa et al.,
2007). No entanto, Janusckiewicz et al. (2010) ndo detectaram efeito significativo do periodo
de descanso (25 ou 35 dias) sobre os teores de FDN (74,4 e 73,1%) e FDA (46,3 e 45,4%) de
P. maximum cv. Tanzania. Com o envelhecimento da planta a propor¢do dos componentes
potencialmente digestiveis tende a diminuir e a de tecidos fibrosos, aumentar, sendo o
conteldo da parede celular o fator mais limitante ao desempenho produtivo de ruminantes
consumindo gramineas tropicais. A FDN, constituida por celulose, hemicelulose, lignina e
silica, afeta diretamente o consumo voluntério, devido & maior taxa de enchimento e & menor
de passagem do alimento no sistema digestivo, enquanto que a FDA se correlaciona
negativamente com a disponibilidade de energia e a digestibilidade da forragem (Norton,
1981).
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Figura 3. Teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido de Trachypogon plumosus,
em funcéo da calagem e/ou adubacéo e idades de rebrota.

A correcdo da fertilidade do solo afetou (P<0,05) os teores de FDN e FDA, os quais
foram reduzidos pela adubacdo (71,5% de FDN e 34,6% de FDA) ou calagem + adubacéo
(73,7% de FDN e 35,7% de FDA), ocorrendo o inverso com o uso apenas da calagem (75,6%
de FDN e 37,8% de FDA) e no tratamento testemunha (76,6% de FDN e 38,6% de FDA). Em
gramineas, a adubacdo, ao estimular as taxas de aparecimento e alongamento de folhas com
reflexos positivos em seu comprimento final, contribui para reducdo ou manutencdo dos
teores de fibra, apesar dos acréscimos nos niveis de produtividade de forragem (Benett et al.,
2008; Magalhdes et al., 2011; Costa et al., 2012). Silva et al. (2012) reportaram efeitos
positivos da adubacdo nitrogenada na reducdo dos teores de fibra de P. americanum (55,4,
53,9; 53,5 e 51,5% de FDN e 26,3; 27,6; 26,0 e 25,7% de FDA, respectivamente para 0, 50,
100 e 150 kg de N ha'), enquanto que Costa et al. (2006) e Santos et al. (2008),
respectivamente em B. brizantha cv. MG-5 e B. decumbens cv. Basilisk, ndo constataram
alteracdes significativas em seus teores de FDN e FDA, em funcéo da adubacdo nitrogenada,
fosfatada ou potassica. Em pastagens de P. regnellii, Primavesi et al. (2008) reportaram
tendéncia de elevacdo de seus teores de FDN como decorréncia da aplicacdo de niveis
crescentes de N, P e K, como consequéncia do maior acimulo de material morto na forragem
com o uso de doses mais elevadas de fertilizantes. Aguiar et al. (1999) estimaram maior
degradabilidade da FDN em pastagens de Panicum repens adubada (70,9%),
comparativamente a ndo-adubada (68,0%).

Para todos os niveis de correcdo da fertilidade do solo, os teores de fibra da graminea
foram superiores aos limites sugeridos por Van Soest (1994), 30 e 60% para FDA e FDN,

respectivamente, como indicadores de forragem de alta qualidade. Contudo, os teores foram
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inferiores aos relatados por Crispim et al. (2003) para Axonopus purpusii (78,1% de FDN e
45,5% de FDA) e Mesosetum chaseae (75,6% de FDN e 48,1% de FDA), gramineas nativas
do Pantanal; Stabile et al. (2010) para P. maximum cv. Mombaga (76,7% de FDN e 41,7% de
FDA) e Pariz et al. (2011) para B. brizantha (78,7% de FDN e 54,7% de FDA). Segundo
Nussio et al. (1998), forragens com valores de FDA em torno de 40%, ou mais, apresentam

acentuada reducdo no consumo voluntario e na sua digestibilidade.

Conclusoes

O aumento da idade de rebrota reduz linearmente a concentracdo e quadraticamente a
extracdo de nutrientes pela graminea. Sob condicdes adequadas de disponibilidade de
forragem, as concentracdes de Ca e Mg, independentemente da calagem e/ou adubacéo e das
idades de rebrota sdo adequadas para suprir as exigéncias de bovinos de corte em crescimento,
enquanto que para a PB, P e K os requerimentos sdo atendidos com periodos de descanso de
56, 42 e 56 dias, respectivamente. A extracdo de nutrientes foi em ordem decrescente: K > Ca
> Mg > P. A adubacédo e a calagem + adubacdo proporcionam maior extragdo de nutrientes e

forragem de melhor qualidade com menor teor de fibras.
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Capitulo 111

Caracteristicas morfogénicas e estruturais de Trachypogon plumosus

submetido a calagem, adubacéo e intensidades de desfolhacéo

RESUMO

A morfogénese de gramineas forrageiras € dependente da disponibilidade de nutrientes
do solo e fortemente influenciada pelas condi¢es ambientais e intensidade de pastejo. Foram
avaliados os efeitos de niveis de correcdo da fertilidade do solo (testemunha, calagem,
adubacdo e calagem + adubacdo), intensidades de desfolhacdo (remocéo de 50 e 75% da parte
aérea da graminea) e estacbes de crescimento (periodos chuvoso e seco) sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais de Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima.
A graminea apresentou alta responsividade a melhoria da fertilidade do solo. A calagem +
adubacdo ou a adubacdo, durante o periodo chuvoso, proporcionaram maiores taxas de
aparecimento de folhas - TApF (0,151 e 0,156 folha perfilho™ dia™), taxas de alongamento
foliar - TAIF (1,722 e 1,603 cm perfilho™ dia™), nimero de folhas vivas - NFV (5,12 e 4,98
folhas perfilho™), duracdo de vida de folhas - DVF (35,0 e 38,1 dias folha™), comprimento
final da folha - CFF (18,2 e 17,3 c¢cm), indice de area foliar - 1AF (3,21 e 3,07) e densidade
populacional de perfilhos - DPP (859 e 848 perfilnos m™), ocorrendo o oposto quanto ao
filocrono (203,3 e 201,2 graus-dia folha™). Todas as variaveis foram significativamente
reduzidas (P<0,05) durante o periodo seco, exceto a taxa de senescéncia foliar. A menor
intensidade de desfolhacdo afetou positivamente (P<0,05) a TApF, o CFF e o IAF, ocorrendo
0 oposto quanto ao NFV e a DPP. A intensidade de desfolhacdo de 50%, conjuntamente com
a adubacdo ou calagem + adubacdo, maximiza o fluxo liquido de tecidos e a eficiéncia de
utilizacdo da forragem produzida.

Palavras-chave: adubacdo, rea foliar, calagem, filocrono, perfilhamento, senescéncia
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Morphogenetic and structural traits of Trachypogon plumosus submitted to

liming and fertilization and defoliation intensities

ABSTRACT

The grass morphogenesis is dependent on the soil nutrients availability and strongly
influenced by environmental conditions and grazing intensity. To evaluate the effects of soil
fertility correction levels (control, liming, fertilization and liming + fertilization), defoliation
levels (removal of 50 or 75% of pasture canopy) and growing season (rainy and dry season)
on morphogenetic and structural characteristics of Trachypogon plumosus in Roraima’s
savannas. The grass showed high responsivity to the soil fertility improvement. Liming +
fertilization or fertilization alone, during rainy season, provided higher leaf appearance rate -
LApR (0.151 and 0.156 leaf tiller" day™), leaf elongation rate - LER (1.722 and 1.603 cm
tiller® day™), number of live leaves - NLL (5.12 and 4.98 leaf tiller™), leaf lifespan - LLS
(35.0 and 38.1 days leaf?), final leaf length - FLL (18.2 and 17.3 cm), leaf area index - LAl
(3.21 and 3.07) and tiller population density - TPD (859 and 848 tillers m™), occurring the
opposite for phyllochron (203.3 and 201.2 degree-days leaf™). All variables were significantly
(P<0.05) reduced during dry season, except for senescence leaf rate. The lower defoliation
level positively affected (P<0.05) the LApR, FLL and LAI, while the NLL and TPD were
inversely proportional to defoliation level. Removal of 50% of pasture canopy, jointly with
fertilization or liming + fertilization, maximizes grass tissue turnover and the forage use

efficiency.

Key words: fertilization, leaf area, liming, phyllochron, senescence, tillering

Introducéo

Nos cerrados de Roraima, as pastagens nativas representam importante recurso
forrageiro para alimentacdo dos rebanhos. Apesar de limitagdes quantitativas e qualitativas,
decorrentes da baixa fertilidade natural dos solos, historicamente, proporcionaram o suporte
alimentar para a exploragcdo pecuaria, que passou a se constituir, ao longo dos anos, como a

principal atividade econémica de Roraima (Braga, 1998; Costa et al., 2011). O pastejo
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continuo com taxa de lotacdo varidvel, mas em geral extensivo e desvinculado do ritmo
estacional de crescimento das pastagens, tem contribuicdo direta para os baixos indices
produtivos dos rebanhos (Mata et al., 1996; Braga, 1998; Recio et al., 2011). O excesso de
lotacdo animal e a ndo reposicdo dos nutrientes extraidos constituem as principais causas do
esgotamento da fertilidade do solo do ecossistema e, consequentemente, da reducdo da
capacidade de suporte e do potencial produtivo das pastagens nativas ao longo dos anos
(Sarmiento, 1992; Recio et al., 2011).

Nas areas planas e ndo inundaveis dos cerrados predomina Trachypogon plumosus,
graminea perene, habito de crescimento cespitoso, plantas com 40 a 80 cm de altura e folhas
densamente pilosas. No entanto, sdo escassas as informac6es sobre seu potencial produtivo e
a resposta a melhoria das condi¢fes do ambiente de producdo, notadamente quanto a correcdo
da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo, visando a proposicdo de préaticas de
manejo mais sustentaveis (Braga, 1998; Costa et al., 2012).

O acumulo de forragem da graminea decorre das altera¢cbes morfoldgicas e fisioldgicas
que afetam o balanco entre a producéo e senescéncia de tecidos, com reflexos na composicao
quimica, capacidade de rebrota e persisténcia da pastagem (Lemaire et al., 2011). Os estudos
de fluxo de tecidos através de processos morfogénicos vém se constituindo em importante
ferramenta para avaliagdo da dinamica de folhas e perfilhos em comunidade de plantas
forrageiras (Garcez Neto et al., 2002). A morfogénese descreve a dinamica da geracdo e
expansdo da forma da planta no tempo e espaco. Durante o crescimento vegetativo a
morfogénese de uma graminea pode ser descrita por trés varidveis: a taxa de aparecimento, a
taxa de alongamento e a duracédo de vida das folhas, as quais, apesar de sua natureza genética,
sdo fortemente influenciadas pelas condi¢cdes ambientais (temperatura, luz, dgua e fertilidade
do solo) e praticas de manejo.

As combinagdes entre estas varidveis condicionam a dindmica do fluxo de tecidos e as
caracteristicas estruturais: numero de folhas vivas, comprimento final de folhas e densidade
de perfilhos, as quais irdo determinar o indice de area foliar (IAF), ou seja, o aparato utilizado
para a interceptacdo da radiacdo pelo dossel da pastagem. O IAF estd condicionado ao
balanco entre os processos morfogénicos e o arranjo estrutural do dossel, o qual determina a
oferta (fotossintese) e a demanda de assimilados (respiracdo, acimulo de resevas organicas,
sintese e senescéncia de tecidos) e estabelece o ritmo de cescimento da pastagem (Nabinger &
Carvalho, 2009).
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O conhecimento da morfogénese proporciona uma visualizacdo da curva estacional de
producdo de forragem e uma estimativa de sua qualidade (Alexandrino et al., 2010), além de
permitir a proposicdo de praticas de manejo especificas para cada graminea forrageira
(Lemaire et al., 2011).

Neste trabalho foram avaliados os efeitos de estacdes de crescimento, niveis de correcao
da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo sobre as caracteristicas morfogénicas e

estruturais de Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pastagem nativa de T. plumosus, localizada em Boa
Vista, Roraima (60°43° de longitude oeste e 2°45° de latitude norte), a qual ndo estava
submetida a nenhuma pratica de manejo. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Kdppen, é Awi, com precipitacdo média anual de 1.600 mm. O periodo experimental foi de
julho de 2011 a junho de 2012 e os dados meteoroldgicos registrados estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Precipitacdo, temperaturas minimas, maximas e médias registradas durante o
periodo experimental. Boa Vista, Roraima. 2011/2012.

Meses Precipitacdo Temperatura (°C)
(mm) Minima Méaxima Média

Julho/2011 389,2 22,2 32,1 27,1
Agosto/2011 234,8 23,8 32,9 28,4
Setembro/2011 105,4 23,5 34,1 28,8
Outubro/2011 148,2 23,8 34,4 29,1
Novembro/2011 74,2 23,6 33,8 28,7
Dezembro/2011 8,0 22,8 34,0 28,4
Janeiro/2012 16,6 23,7 34,3 29,0
Fevereiro/2012 9,4 22,9 33,8 28,3
Marco/2012 56,6 23,4 34,0 28,7
Abril/2012 128,6 23,7 32,5 28,1
Maio/2012 292,3 23,2 31,8 27,5
Junho/2012 125,6 23,1 32,3 27,7

O solo da area experimental é um Latossolo Amarelo, textura média, com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm: pH20=5,1; P = 1,1 mg kg™*; Ca + Mg
= 0,51 cmol..dm™; K = 0,03 cmol..dm™; Al = 0,39 cmol.dm™; H + Al = 2,43 cmol..dm™: SB
= 0,54 cmol..dm™; V = 18,2%; Matéria organica = 10,7 g kg™* e Teor de argila = 190 g kg™*.0

delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticbes e os tratamentos
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arranjados em um fatorial 4 x 2 x 2. Foram avaliados quatro niveis de correcdo da fertilidade
do solo (testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacdo), duas intensidades de
desfolhacgdo (remocéo de 50 e 75% da parte aérea das plantas) e duas estacdes de crescimento
(periodo chuvoso e seco). A calagem foi realizada 30 dias antes do rebaixamento da
pastagem, visando elevar a 40% a saturacdo de bases (0,65 t ha™ de calcério dolomitico -
PRNT = 100%). A necessidade de calcario (NC) foi calculada utilizando-se a seguinte
formula: NC (t ha') = [(V2. V1) x T x f] + 100, em que: V1 = valor da saturacéo das bases
trocaveis do solo, em percentagem, antes da corre¢do. (V; = 100 S/T) sendo: S = Ca'™" +
Mg + K* (cmol. dm®); V, = valor da saturacdo de bases trocaveis que se deseja; T =
***) (cmol, dm™®) e, f = fator de correcdo do
PRNT do calcario (f = 100/PRNT). A adubacéo constou de 50 kg ha™* de N (ureia), 50 kg ha™

de P,0s (superfosfato triplo), 50 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) e 30 kg ha™ de S

capacidade de troca de cations, T=S + (H" + Al

(enxofre elementar), aplicados a lanco ap0s o rebaixamento da pastagem.

O rebaixamento da forragem aos niveis de residuos pré-fixados foi efetuado por ovinos
deslanados das racas Morada Nova e Barriga Negra com idade entre 6 e 12 meses e peso
médio de 21 £ 2,5 kg. A técnica do mob grazing foi utilizada para a realizacdo dos pastejos
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rapidas, duracdo de 8 a 12 horas,
simulando um cenério de lotacdo intermitente. Os animais entravam na area experimental
apenas no momento de pastejo. A area de cada piquete foi de 150 m?, os quais foram cercados
para contencdo dos animais durante o pastejo. Medicdes de altura foram realizadas, durante o
transcorrer do pastejo, até que o dossel atingisse cada meta de residuo estipulada. Apds a
saida dos animais dos piquetes, foram iniciadas as avaliacdes de morfogénese, as quais
ocorreram em quatro ciclos de rebrotacdo distintos, representativos do periodo chuvoso
(julho-agosto de 2011 e maio-junho de 2012) e do periodo seco (novembro-dezembro de 2011
e fevereiro-margo de 2012).

Para determinacdo das caracteristicas morfogénicas e estruturais foram selecionadas
quatro touceiras/piquete e marcados trés perfilhos/touceira, utilizando-se fios coloridos. As
avaliacdes foram realizadas a intervalos de trés dias, quando se computava o aparecimento, 0
alongamento e a senescéncia de folhas. O nimero de folhas vivas (NFV) foi obtido pela
contagem das folhas verdes ndo senescentes do perfilho. A taxa de alongamento foliar (TAIF)
e a taxa de aparecimento de folhas (TApF) foram calculadas dividindo-se o comprimento

acumulado de folhas e o numero total de folhas no perfilho, respectivamente, pelo periodo de
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rebrota. O comprimento final da folha (CFF) foi determinado pela diviséo do alongamento
foliar total do perfilho pelo seu nimero de folhas. A duracdo de vida das folhas (DFV) foi
estimada pela multiplicacdo do NFV pelo filocrono.

Para o célculo da area foliar foram coletadas amostras de folhas verdes completamente
expandidas, procurando-se obter area entre 200 e 300 cm?, sendo estimada com o auxilio de
planimetro otico eletrénico (Li-Cor, modelo LI-3100C). Posteriormente, as amostras foram
levadas a estufa com ar forcado a 65°C até atingirem peso constante, obtendo-se a MS foliar.
A area foliar especifica (AFE) foi determinada através da relagdo entre a area de folhas verdes
e a sua MS (m?* g* MS foliar). O indice de area foliar (IAF) foi determinado a partir do
produto entre a MS total das folhas verdes (g m? de MS) pela AFE (m® g de MS foliar). A
taxa de senescéncia foliar (TSF) foi obtida dividindo-se o comprimento das folhas que se
apresentavam de coloracdo amarelada ou necrosada pelo periodo de rebrota. A densidade
populacional de perfilhos (DPP) foi estimada com o uso de armacées metélicas de 0,25 m?
(50 x 50 cm), alocadas em quatro pontos ao acaso em cada parcela, sendo computados todos
os perfilhos vivos, em cada periodo de avaliag&o.

O filocrono, intervalo de tempo térmico para o aparecimento de duas folhas sucessivas,
foi determinado como o inverso do coeficiente angular da regressdo entre o nimero de folhas
e a soma térmica (graus-dia - GD). Para o célculo do acimulo de GD utilizou-se a formula:
GD =[(TM + Tm) + 2] - Th, onde, TM = temperatura maxima do ar (°C); Tm = temperatura
minima do ar (°C) e, Th = temperatura minima basal da planta (10°C). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando-se o software estatistico Sisvar.

Resultados e Discussao

A TApF e o filocrono foram afetados (P<0,05) pelos niveis de correcdo da fertilidade do
solo e estacOes de crescimento (Tabela 2). As maiores TApF foram registradas no periodo
chuvoso e com a aplicacéo de adubacdo (0,156 folhaperfilho™ dia™) ou calagem + adubacio
(0,151 folha perfilho™ dia™). Na auséncia de limitacBes hidricas e nutricionais, a planta
produz folhas a um ritmo determinado geneticamente em funcdo direta da acdo da
temperatura ambiente sobre o meristema apical (Nabinger & Carvalho, 2009). Oliveira et al.
(2007), avaliando os efeitos de N (300 kg ha™), P (90 kg ha™ P,0s) e K (60 kg ha™* K,0), em

Panicum maximum cv. Tanzania, constataram incrementos significativos na TApF com a
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aplicacdo de N+P (0,21 folhas dia™), N+K (0,20 folhas dia™) e N+P+K (0,18 folhas dia™),
enquanto que a adubacdo com K+P (0,14 folhas dia™) ndo diferiu (P>0,05) da testemunha
(0,13 folhas dia™). Contudo, Andrade et al. (2005) e Quadros et al. (2005) ndo detectaram
efeitos significativos de doses de N, P ou K sobre a TApF de Pennisetum purpureum cv.
Napier e Paspalum urvillei, respectivamente. As reducdes da TApF durante o periodo seco
decorrem do efeito da baixa disponibilidade de agua no solo, a qual afeta diretamente a
multiplicacdo e o alongamento celular, com reflexos negativos sobre 0s processos
bioquimicos (fotossintese e respiracao) e fisicos (transpiracdo e evaporacao) (Taiz & Zeiger,
2004). Os decréscimos nas TApF foram de 14,3; 8,4; 17,9 e 4,0%, respectivamente para a

testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacéo.

Tabela 2. Taxa de aparecimento de folhas e filocrono de Trachypogon plumosus, em fungéo
das estacdes de crescimento, calagem e/ou adubacdo e intensidades de desfolhacdo.

Estacdes de Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento Testemunha Calagem Adubacéo Calagem+Adubacao
Taxa de aparecimento de folhas (folha perfilho™ dia™)
Periodo chuvoso 0,126 Ca 0,142Ba 0,156 A a 0,151 Aa
Periodo seco 0,108 Chb 0,130Ba 0,128B b 0,145 Aa
Filocrono (graus-dia folha™)

Periodo chuvoso 2747 Ab 227,7Ba 201,2Ba 203,3BDb
Periodo seco 297,1 Aa 242,8 B a 221,3Ca 227,0Ca

- Médias seguidas de mesma letra, mailUscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

A TApF nédo foi afetada pelas intensidades de desfolhacdo (P>0,05), o que pode ser
explicado como um mecanismo compensatorio decorrente de maiores DPP e CFF,
considerando-se que o NFV apresenta forte componente genético e é relativamente constante
para uma determinada espécie, sob condi¢fes semelhantes de manejo. Da mesma forma, as
TApF de Brachiaria brizantha cv. Marandu (Marcelino et al., 2006); B. brizantha cvs.
Arapoty, Capipord e Xaraés (Lara & Pedreira, 2011); P. maximum cv. Tanzania (Pena et al.,
2009) e Brachiaria decumbens (Silva et al., 2012) n&o foram influenciadas pela intensidade
de desfolhacdo (7,5; 10; 15; 20; 25 e 50 cm). Pontes et al. (2003), com azevém (Lolium
multiflorum Lam.) relataram que, apesar do efeito da intensidade de pastejo sobre o
comprimento da bainha, consequéncia da resposta plastica da graminea, a TApF nao foi
afetada pelas diferentes alturas de manejo avaliadas (5, 10, 15 e 20 cm). Contudo, Ferlin et al.
(2006) reportaram efeito significativo da intensidade de desfolhacdo sobre a TApF de P.
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maximum cv. Tanzania (0,09 e 0,07 folhas perfilho™ dia™, respectivamente para residuos de
4,2 e 3,5tde MS ha™).

A TApF é a caracteristica morfogénica mais importante, pois afeta diretamente os
componentes estruturais da pastagem (CFF, DPP e NFV) e, mesmo sob condi¢Ges ambientais
ou de manejo desfavoraveis, seria a Ultima a ser penalizada pela planta, ou seja, para manter o
desenvolvimento do perfilho em condi¢cdes limitantes de carbono, a economia de
fotoassimilados iniciaria pela reducdo da DPP, passando por decréscimos no CFF e na DVF
(Lemaire et al., 2011). A TApF resulta do balanco entre o comprimento da bainha que
envolve o meristema apical e a TAIF que, respectivamente, determinam a distancia que a
folha tem que percorrer para emergir e a velocidade com que percorre essa distancia (Lemaire
& Agnusdei, 2000). A TApF e a TAIF podem apresentar correlacdo negativa, indicando que
qguanto maior a TApF, menor sera o tempo disponivel para o alongamento das folhas, o que
reflete diretamente no CFF (Difante et al., 2011). Neste trabalho, a correlagéo entre TApF e
TAIF (r = 0,91; p=0,01) e CFF (r = 0,89; p=0,01) foram positivas e significativas. Para
pastagens de B. decumbens sob lotacdo continua e com altura fixa ou variavel do dossel
durante as estacfes do ano, Santos et al. (2012) constataram correlacbes positivas e
significativas entre TApF e TAIF (r =0,97; p=0,01) e TApF e CFF (r = 0,84; p=0,05).

Os filocronos foram reduzidos pelos niveis de correcdo de fertilidade do solo e os
menores valores obtidos durante o periodo chuvoso com a adubacéo (201,2 GD folha™) e
calagem + adubacdo (203,3 GD folha™) (Tabela 2), os quais foram semelhantes aos
reportados por Trindade & Rocha (2001) para Andropogon lateralis (205 GD) e superiores
aos estimados para Paspalum notatum (164 GD) por Eggers et al. (2004), ambas gramineas
nativas do Rio Grande do Sul. Oliveira et al. (2007) verificaram efeitos significativos da
adubacdo com N+P (5,03 dias folha™) ou N+K (4,68 dias folha™) na reducéo do filocrono de
P. maximum cv. Tanzania, comparativamente ao estimado na pastagem n&o-adubada (6,92
dias folha™). Em termos préticos, quanto menor o filocrono, mais eficiente é a graminea na
interceptacdo e conversdo de energia luminosa em tecido foliar (Lemaire et al., 2011). O
filocrono aumenta com a idade da planta em decorréncia do maior tempo para a folha
percorrer a distancia entre 0 meristema apical e a extremidade do pseudocolmo formado pelas
bainhas das folhas mais velhas (Skinner & Nelson, 1994). Durante o periodo seco a graminea
demandou maior tempo térmico para a emissdo de uma nova folha, refletindo o efeito da

baixa disponibilidade hidrica do solo. Os filocronos foram incrementados em 8,2; 6,6; 9,9 e
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11,7%, respectivamente para testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacgéo. Alves et
al. (2008) constataram uma reducdo de 31% no filocrono de B. decumbens ao aumentarem o
volume de &gua do solo de 40 (5,2 dias folha™) para 80% de sua capacidade de campo (6,4
dias folha™). Para a mesma graminea, Santos et al. (2012) reportaram acréscimo de 663% em
seu filocrono durante o periodo seco (53,0 dias folha™), comparativamente ao chuvoso (8,0
dias folha™). Os filocronos de Cynodon spp. cv. Tifton 85 oscilaram de 11,4 e 9,2 dias folha™
no periodo chuvoso para 3,1 e 4,3 dias folha™ no periodo seco, respectivamente para
pastagens mantidas a 20 e 10 cm de altura (Pinto et al., 2001).

A TAIF e o NFV foram influenciadas (P<0,05) pelas esta¢cdes de crescimento, niveis de
correcdo da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo (Tabela 3). As maiores TAIF
foram registradas com a calagem + adubacdo (1,722 e 1,603 cm perfilho? dia?,
respectivamente para 50 e 75% de desfolhacdo) e com adubacdo na intensidade de
desfolhacdo de 50% (1,603 cm perfilho® dia™®) (Tabela 3). Os valores obtidos foram
superiores aos reportados por Simoes & Baruch (1991) para T. plumosus submetido a
frequéncias de corte de 7 (0,70 cm perfilho™ dia™), 14 (0,91 cm perfilho™ dia™) ou 28 dias
(1,57 cm perfilho™ dia™?). Oliveira et al. (2007) constataram maiores TAIF em P. maximum
cv. Tanzania adubado com N+K (2,68 cm folha™ dia®) ou N+P (1,69 cm folha™ dia™),
comparativamente ao tratamento sem adubacdo (0,98 cm folha™ dia™). Com a mesma
graminea, Patés et al. (2007) obtiveram incremento superior a 100% na TAIF com a aplicacao
conjunta de N (100 kg ha™) e P (100 kg ha™), comparativamente & aplicacdo isolada de P
(2,11 x 0,98 cm perfilho™ dia™?).

Tabela 3. Taxa de alongamento foliar e nimero de folhas vivas de Trachypogon plumosus,
em funcdo das estacBes de crescimento, calagem e/ou adubacdo e intensidades de
desfolhagéo.

EstacOes de Desfolhagéo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha Calagem Adubacdo Calagem+Adubacéo
Taxa de alongamento foliar (cm perfilho™ dia™)
Periodo chuvoso 50 0,995Ca 1,366 B a 1,603 Aa 1,722 Aa
75 0816 Ch 1,243 B ab 1451 Ab 1613 Aa
Periodo seco 50 0,725Ch 1,098B b 1,379 Ab 1,458 A b
75 0,731Ch 1,181Bb 1,305 Ab 1,434 Ab
Ndmero de folhas vivas (folhas perfilho™)
Periodo chuvoso 50 329Ch 445Bb 482Ab 493Ab
75 386Ca 4,78Ba 498Aa 512Aa
Periodo seco 50 3,06Chb 414Bc 454 Ad 468 ADb
75 3,18Bb 465Aa 478 Ac 472Ab

- Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.
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A TAIF responde ao suprimento de nutrientes e atua como agente modificador da
TApF, notadamente com a emissdo de folhas sucessivas em niveis de insercdo mais proximos.
Com P. purpureum cv. Napier, fertilizado com 100 kg ha™* de N e 80 kg ha™ de K, a TAIF foi
de 8,25 cm perfilho™ dia™ e incrementada para 11,64 cm perfilho™ dia™ com a utilizacio do
dobro das doses (Andrade et al., 2005). Contudo, Quadros et al. (2005) ndo constataram
efeitos positivos da adubacdo com P ou K na TAIF de P. urvillei. A TAIF é a variavel
morfogénica que, isoladamente, mais se correlaciona com rendimento de MS, sendo um
estimador adequado do vigor de rebrota, pois juntamente com a TApF determina o tamanho
da superficie fotossintetizante do dossel, diretamente por meio do CFF e indiretamente pela
DPP. Apesar da natureza genética, a TAIF responde diferenciadamente as condicdes
ambientais, notadamente  temperatura, disponibilidade hidrica, fertilidade do solo e
luminosidade. Santos et al. (2012) observaram que a TAIF, TApF e CFF foram positivamente
correlacionadas com o NFV remanescente no perfilho ap6s a desfolhacdo, sendo o tamanho
do perfilho o responsavel pela longa duracdo da TAIF. A capacidade da planta em expandir
suas folhas é dependente da taxa de alongamento do meristema intercalar, zona de diviséo
celular, local metabolicamente ativo e de grande demanda por nutrientes (Skinner & Nelson,
1995). O aumento da TAIF, em funcdo do suprimento de nutrientes, € atribuido ao incremento
no processo de divisdo celular, sem efeito no tamanho final da célula ou na taxa de
alongamento da célula epidérmica (Skinner & Nelson, 1994).

As TAIF, independentemente das intensidades de desfolhac&o, foram menores durante o
periodo seco, sendo as reducdes de 19,6; 12,6; 12,1 e 13,3%, respectivamente para a
testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacdo (Tabela 3). Barbosa et al. (2011) e
Lara & Pedreira (2011) registraram decréscimos de 28,8 e 64,9%, respectivamente, nas TAIF
de P. maximum cv. Tanzénia e B. decumbens, durante o periodo seco (1,46 e 0,99 cm perfilho
! dia™), comparativamente ao chuvoso (4,16 e 1,39 cm perfilho™ dia™).

Durante o periodo seco, a TAIF ndo foi afetada pelas intensidades de desfolhacdo
(P>0,05), enquanto que no periodo chuvoso maiores valores foram observados com
desfolhacdo de 50%, exceto para a calagem + adubacdo onde ndo foi detectado efeito
significativo (P>0,05) (Tabela 3). A menor intensidade de desfolhagdo proporciona a retencao
de maior area foliar, refletindo em maior velocidade inicial de rebrota e menor tempo para
que a graminea atinja a maxima eficiéncia fotossintética, além de menor remobilizacdo de

reservas organicas para o0 novo crescimento. A maior quantidade de material foliar retido sob
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desfolhagcbes menos intensas permite maior remobilizagcdo de nutrientes para as folhas em
alongamento (Lemaire et al., 2011). Marcelino et al. (2006) e Alexandrino et al. (2011)
constataram maiores TAIF para pastagens de B. brizantha cv. Marandu e P. maximum cv.
Mombagca, respectivamente, submetidas a intensidades de desfolhacdo de 20 (1,8 cm
perfilho™ dia™) ou 50 cm (2,9 cm perfilho™ dia™), comparativamente a 10 (1,6 cm perfilho™
dia™) ou 25 cm (1,2 cm perfilho™ dia™). Garcez Neto et al. (2002) néo verificaram efeito da
intensidade de desfolhacdo (5, 10 e 20 cm) sobre a TAIF de P. maximum cv. Mombaga,
enquanto que para B. decumbens, apenas na presenca da adubag&o nitrogenada (100 kg ha™ de
N) a TAIF foi afetada (0,43 e 0,25 cm perfilho? dia®, respectivamente para alturas de
residuos de 25 e 15 cm).

O NFV respondeu positivamente a melhoria da fertilidade do solo e os maiores valores
(P<0,05) foram verificados durante o periodo chuvoso com a calagem + adubacdo (5,03
folhas perfilho™) ou adubacéo (4,90 folhas perfilho™), semelhantes entre si (P>0,05) e
superiores a calagem (4,62 folhas perfilho™) e testemunha (3,58 folhas perfilho™) (Tabela 3).
As plantas adubadas atingem méximo NFV mais precocemente, em relacdo as ndo-adubadas,
possibilitando colheitas mais frequentes, a fim de evitar perdas por senescéncia foliar.
Oliveira et al. (2007) constataram maior NFV de P. maximum cv. Tanzania com a aplicacao
de N+K (3,5 folhas perfilho™), enquanto que a adubacdo com K+P (2,6 folhas perfilho™) ou
N+P+K (2,9 folhas perfilho™) néo diferiram da testemunha (2,7 folhas/perfilho). O NFV é
uma caracteristica estrutural com forte influéncia genética e estavel na auséncia de
deficiéncias hidricas ou nutricionais. O NFV, constante a partir do momento em que a TSF se
iguala a TApF, constitui critério objetivo e pratico para a definicdo dos periodos de descanso
na lotacdo continua e a intensidade de pastejo na lotacdo rotacionada.

O NFV, durante o periodo seco, como reflexo da baixa umidade do solo, foi reduzido
em 12,8; 4,9; 5,0 e 6,6%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem +
adubacdo. Paciullo et al. (2005) e Santos et al. (2011) reportaram decréscimos de 14,5; 55,6 e
30,9%, respectivamente, no NFV de Cynodon dactylon, B. decumbens e P. purpureum cv.
Mott, durante o periodo seco (5,9; 2,4 e 3,8 folhas perfilno™), comparativamente ao periodo
chuvoso (6,9; 5,4 e 5,5 folhas perfilho™).

A maior intensidade de desfolhacdo resultou em maiores NFV: 3,52; 4,72; 4,88 e 4,92
folhas perfilho™, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacdo e calagem +
adubacdo (Tabela 3). A desfolhacdo induz modificagdes na quantidade e qualidade da luz que
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chega as folhas mais préximas do solo, proporcionando um ambiente mais favoravel a
manutencdo de maior NFV, contudo sem estabelecer uma correlagéo positiva com a TApF, o
CFF ou a DVF (Deregibus et al., 1985). Santos et al. (2010) para B. decumbens, Lara &
Pedreira (2011) para B. brizantha cv. Marandu e Sousa et al. (2011) para B. brizantha cv.
Xaraés constataram, respectivamente, maior NFV com intensidades de desfolhacédo de 10; 7,5
e 15 cm (5,2; 5,7 e 5,2 folhas perfilho™), comparativamente a 50, 15 e 25 cm (4,3; 5,1 e 4,7
folhas perfilho™). Tendéncia inversa foi relatada por Gomide et al. (2008) para P. purpureum
cv. Mott, ou seja, maior NFV para residuo de 45 cm (4,1 folhas perfilho™) comparativamente
a 25 cm (3,5 folhas perfilho™).

A DVF foi afetada (P<0,05) pelas estacGes de crescimento e niveis de correcdo da
fertilidade do solo e os maiores valores obtidos, durante o periodo chuvoso, com adubacéo
(38,1 dias folha™) ou calagem + adubacdo (35,0 dias folha™) (Tabela 4). O mecanismo de
acdo dos nutrientes, notadamente o N, no prolongamento da vida da folha pode estar
associado a manutencdo de maior capacidade fotossintética por periodos mais longos, sem
que haja sua remobilizacdo interna significativa das folhas mais velhas (Garcez Neto et al.,
2002). Oliveira et al. (2007) estimaram maiores DVF em P. maximum cv. Tanzania adubado
com N+K (31,2 dias folha™) ou N+P (22,2 dias folha™), comparativamente ao tratamento sem
adubacdo (20,3 dias folha™). A DVF é uma caracteristica estrutural que pode ser utilizada
para o estabelecimento de praticas de manejo, pois indica o teto potencial de rendimento de
forragem (méxima quantidade de material vivo por &rea) e € um parametro para a
determinacdo da intensidade de pastejo com lotacdo continua ou da frequéncia entre pastejos
em lotacdo rotacionada que assegurem a manutencdo de IAF préximo da maior eficiéncia de

interceptacdo da radiacdo incidente e maximas taxas de crescimento.

Tabela 4. Duracéo de vida de folhas (dias folha™) de Trachypogon plumosus, em funcéo das
estacOes de crescimento, calagem e/ou adubacao.

Estacdes de Niveis de correcdo da fertilidade do solo

crescimento Testemunha Calagem Adubacdo Calagem+Adubagao
Periodo chuvoso 328Ba 339Ba 38,1Aa 35,0 ABa
Periodo seco 28,7BD 32,1Aa 32,2ABb 31,2 ABb

- Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

A DVF é definida pelo tempo decorrido entre o surgimento de uma folha e o inicio de

sua senescéncia, ou seja, 0 tempo em que permanece verde. As folhas apresentam um tempo
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de vida limitado, o qual é determinado por caracteristicas genéticas e influenciado por fatores
ambientais (nutrientes, &gua, temperatura, radiacao solar e fotoperiodo) e praticas de manejo.
A DVF, durante o periodo seco, refletindo a baixa disponibilidade de &gua no solo, foi
reduzida em 12,5; 5,3; 15,5 e 10,8%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacao e
calagem + adubacéo (Tabela 4). Magalhaes (2010) constatou acréscimo de 9,8% na DVF de
Andropogon gayanus cv. Planaltina ao aumentar a reposicdo da lamina de dgua evaporada do
Tanque Classe A de 50 (24,8 dias folha™) para 80% (27,3 dias folha™).

Os maiores CFF (P<0,05) foram registrados durante o periodo chuvoso com 50% de
desfolhacdo e uso da calagem + adubacdo (18,2 cm) ou adubagdo (17,3 cm) (Tabela 5).
Oliveira et al. (2007) observaram incrementos significativos no CFF de P. maximum cv.
Tanzéania com a aplicacdo de N+P (30,1 cm), N+K (32,5 cm) e N+P+K (36,3 cm), em relacdo
ao tratamento controle (14,1 cm). Quando as condicdes para o crescimento sdo favoraveis e
constantes, a diviséo celular é estimulada, possibilitando a obtencdo de laminas maiores para
mesmo comprimento de bainha. A adubacgdo, ao estimular a producdo de novas células,
possibilita aumento na TAIF, o que constitui estratégia para alteracfes no CFF (Garcez Neto
et al., 2002). A divisdo celular é o principal mecanismo de crescimento da lamina foliar,
contrariamente ao da bainha que decorre do alongamento celular (Lemaire et al., 2011). O
CFF e o angulo de insercdo das folhas implicam na distribuicdo e qualidade da luz dentro de
do dossel, afetando a modulacdo do crescimento das plantas através da producdo de
fotoassimilados nas fontes e sua alocacdo aos drenos (Difante et al., 2011). As folhas de T.
plumosus apresentam angulo de insercdo entre 45 e 60° e coeficiente de extincdo luminosa
entre 0,52 e 0,65, o que facilita a penetracdo da radiacdo vermelha em detrimento da
vermelha-extremo, implicando em melhor qualidade de luz para a fotossintese das folhas
situadas na porcdo inferior da planta, o que contribui para o retardamento ou atenuagdo do
processo de senescéncia (Sarmiento, 1992; Baruch & Bilbao, 1999).

Tabela 5. Comprimento final de folhas (cm) de Trachypogon plumosus, em funcdo das
estacoes de crescimento, calagem e/ou adubacdo e intensidades de desfolhacao.

Estacdes de Desfolhagdo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha Calagem Adubagéo Calagem+Adubacéo
Periodo chuvoso 50 15,7B a 159Ba 173Aa 182 Aa

75 10,9 D cd 135Ch 15,2 B bc 16,4 Ab
Periodo seco 50 12,3Chbc 13.8Bb 158ADb 16,2Ab

75 119Cc 132Bb 142Bc 158Ab

- Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.
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O CFF, durante o periodo seco, decresceu 9,0; 8,2; 7,4 e 7,5%, respectivamente para a
testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacgéo (Tabela 5). Lara & Pedreira (2011)
estimaram decréscimos de 23,4 e 39,7% no CFF de B. brizantha cv. Marandu e B. decumbens
cv. Basilisk, durante o periodo seco (9,5 e 11,4 cm), comparativamente ao periodo chuvoso
(12,4 e 18,9 cm). A reducdo do CFF é estratégia utilizada pelas gramineas nativas dos
cerrados para aquisicdo e conservacdo de agua, compensando o estresse hidrico através da
diminuicdo das perdas de &gua por transpiracdo (Sarmiento, 1992; Baruch et al., 2004). Os
fatores determinantes do CFF séo a TApF e a TAIF. Apesar das modificagdes ocorridas entre
estas duas caracteristicas, em funcdo das estagdes de crescimento, intensidades de desfolhagéo
e de correcdo da fertilidade do solo, a anélise de correlacdo mostrou uma associacdo positiva
entre CFF e TAIF (r = 0,79; p=0,01) e CFF e TApF (r = 0,88; p=0,01). A altura da bainha é
outro fator importante, pois define a extensdo da zona de crescimento a ser percorrida pela
lamina em expansdo e quanto maior 0 seu comprimento, maior sera a fase de multiplicacdo
celular, mais tempo a folha ficard protegida pela bainha da luz direta e, consequentemente,
maior serd a TEF e o CFF (Lemaire & Agnusdei, 2000). Para T. plumosus, Sarmiento (1992)
constatou acréscimo de 1,76 cm no CFF para cada centimetro de altura da bainha.

O CFF foi inversamente proporcional a intensidade de desfolhacdo, sendo as reducGes
de 18,2; 10,1; 11,3 e 6,4%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem
+ adubacdo (Tabela 5). O primeiro efeito da desfolhacdo é uma resposta plastica da planta
para a adaptacdo as modificacdes em seu ambiente e através do mecanismo de escape ha
adaptacdes morfogénicas e arquiteturais que reduzem a acessibilidade das folhas ao pastejo.
Na maior intensidade de desfolhacdo a competicdo por luz é atenuada devido a maior
remocao da area foliar, contudo, nessa condicdo as plantas tendem a desenvolver folhas mais
curtas (Da Silva & Nascimento Junior, 2007). Santos et al. (2010) estimaram maiores CFF
para pastagens de B. decumbens mantidas sob residuos de 50 (17,5 cm) ou 25 ¢cm (10,2 cm),
comparativamente a 10 cm (6,1 cm). Em pastagem nativa com predominéncia de P. notatum e
Axonopus affinis, o CFF foi diretamente proporcional a altura pré-pastejo do dossel (5,6; 8,1;
11,8 e 14,2 cm, respectivamente para 4; 8; 12 e 16 cm acima do solo) (Gongalves et al.,
2009).

O IAF foi influenciado (P<0,05) pelas estacbes de crescimento, intensidades de
desfolhacdo e correcdo da fertilidade do solo (Tabela 6). Os maiores valores foram obtidos
durante o periodo chuvoso com 50% de desfolhacdo e aplicacdo de calagem + adubacéo
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(3,21) e adubacdo (3,07), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores aos registrados com a
calagem (1,98) ou testemunha (1,47). O IAF foi positivamente correlacionado com a TApF (r
= 0,83; p=0,01), a TAIF (r = 0,94; p=0,01) e o CFF (r = 0,88; p=0,01), evidenciando a
sincronia entre as trés variaveis. As gramineas apresentam natureza dinamica de crescimento
e buscam de forma consistente, por meio de alteracdes em sua forma e funcdo, a manutencgéo
de uma area minima fotossinteticamente ativa (Carvalho et al., 2001). Gramineas com maior
habilidade competitiva desenvolvem uma arquitetura mais eficiente na interceptacdo de luz,
através da répida expansdo de &rea foliar e ocupacdo da camada superior do dossel, em
decorréncia do alongamento da bainha e entrenés do colmo (Lemaire et al., 2011). A acéo
positiva da melhoria da fertilidade do solo sobre a TAIF, o CFF e a DPP se expressa
diretamente sobre o IAF da pastagem (Lemaire et al., 2011). Para gramineas de habito de
crescimento cespitoso, o IAF critico, onde 95% da luz incidente seriam interceptadas,
normalmente varia entre 3,0 e 50 (Sarmiento, 1992), condicdo que foi atendida apenas
durante o periodo chuvoso na intensidade de desfolhacdo de 50% e com o uso de adubagéo ou
calagem + adubacao.

Tabela 6. Indice de area foliar, densidade populacional de perfilhos e taxa de senescéncia
foliar de Trachypogon plumosus, em funcdo das estacGes de crescimento, calagem e/ou
adubacdo e intensidades de desfolhacdo.

EstacOes de Desfolhacéo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha  Calagem Adubacio Calagem+Adubagio
Indice de area foliar
Periodo chuvoso 50 147Ca 198Ba 3,07Aa 321Aa
75 1,13Db 162Ch 2,33Bb 2,58 A bc
Periodo seco 50 1,33D ab 1,76 Cbh 242Bb 2,63Ab
75 1,05Cc 1,49Bc 2,27 Ab 239Ac
Densidade populacional de perfilhos (perfilhos m™)
Periodo chuvoso 50 501 C bc 633 B a 743 Ab 788 Ab
75 586 C a 679 B a 848 A a 859 A a
Periodo seco 50 411 Cd 530Bb 621 Ac 655 Ac
75 477 C cd 598 Bb 708 A b 737 ADb
Taxa de senescéncia foliars (cm perfilho™ dia™)
Periodo chuvoso 50 0,143 C bc 0,168 B ¢ 0,191 Ac 0,198 Ac
75 0,134Cc 0,156 B¢ 0,182Ac 0,191 Ac
Periodo seco 50 0,174Ca 0,211 Ba 0,248 A a 0,263 A a
75 0,159 D ab 0,187Chb 0,207 Bb 0,231 Ab

- Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.
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O aumento da intensidade de desfolhacdo resultou em decréscimos de 22,1; 16,6; 11,2 e
10,1%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubagéo (Tabela
6). O IAF representa a sintese das caracteristicas morfogénicas e estruturais da graminea,
refletindo o balanco dos processos que determinam a oferta (fotossintese) e a demanda
(respiracdo, acumulo de reservas, sintese e senescéncia de tecidos) de fotoassimilados, que
estabelecem o ritmo de crescimento da pastagem (Nabinger & Pontes, 2001). Com P.
maximum cv. Mombaga, Alexandrino et al. (2011) constataram relagdo linear positiva entre
IAF e residuo da pastagem (3,68; 4,85; 6,03 e 7,20, respectivamente para 25, 50, 75 e 100
cm), enquanto que Tinoco et al. (2009), com a mesma graminea, reportaram efeito nao
significativo da desfolhacdo sobre o IAF (5,02; 4,86 e 4,51, respectivamente para 10, 20 e 30
cm). Independentemente da intensidade de desfolhacdo, o IAF, durante o periodo seco, foi
reduzido em 8,5; 10,0; 13,3 e 13,4%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo
e calagem + adubacdo (Tabela 6), como consequéncia das menores taxas de crescimento e
maiores de senescéncia foliar, em funcdo da baixa disponibilidade de agua no solo (Lemaire
etal., 2011).

A DPP foi influenciada (P<0,05) pelas estacGes de crescimento e intensidades de
desfolhacdo e de correcéo da fertilidade do solo (Tabela 6). Os maiores valores foram obtidos
durante o periodo chuvoso com 75% de desfolhacdo e aplicacdo de calagem + adubacdo (859
perfilhos m?) e adubacio (848 perfilhos m?), semelhantes entre si (P>0,05) e superiores aos
estimados com a calagem (679 perfilhos m?) ou testemunha (586 perfilhos m?). Em P.
maximum cv. Tanzania, Oliveira et al. (2005) obtiveram efeito expressivo da adubacdo com
N+P (10,3 perfilhos planta™) ou N+P+K (9,9 perfilhos planta®), comparativamente ao
tratamento sem adubacdo (2,3 perfilhos planta™). O perfilhamento da graminea decorre da
velocidade de emissdo de folhas, as quais produzirdo gemas potencialmente capazes de
originar novos perfilhos, dependendo das condigdes ambientais e das praticas de manejo
(Lemaire & Agnusdei, 2000). Marcelino et al. (2006) e Lara & Pedreira (2011) reportaram
maior DPP em pastagens de B. brizantha cv. Marandu e B. decumbens cv. Basilisk,
respectivamente, submetidas a intensidades de desfolhacdo de 20 (753,4 perfilhos m) ou 7,5
cm (1.126 perfilhos m?), comparativamente a 10 (543,8 perfilhos m?) ou 15 cm (962
perfilhos m™). Carvalho et al. (2000), para Cynodon dactylon cv. Florakirk constataram efeito
linear negativo entre altura da pastagem e DPP (10.250; 6.856 e 5.128 perfilhos m?,
respectivamente para 5, 10 e 15 cm).
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O manejo da desfolhacdo induz modificagcbes na quantidade e qualidade da luz que
chega as folhas mais proximas do solo (Deregibus et al., 1985). O perfilhamento estabelece
gradativamente uma condicdo limitante a penetracdo de luz, sombreando as folhas inferiores e
favorecendo a senescéncia foliar. Quando a luz penetra o dossel, atenua-se a vermelha e a que
alcanca os estratos inferiores € predominantemente vermelha:extremo, caracterizada como
fotossinteticamente ineficiente, reduzindo a producdo de perfilhos (Lemaire et al., 2011). O
sombreamento reduz a propor¢do de gemas que efetivamente se transformardo em novos
perfilhos (site filling), com reflexos negativos e diretos na DPP, NFV e TApF e indiretos na
TAIF e CFF (Alexandrino et al., 2011). A DPP foi negativamente correlacionada com a TApF
(r = -0,79; p=0,01), demonstrando o efeito restritivo da luminosidade na porcédo inferior da
planta, o qual foi acentuado com a reducdo da intensidade de desfolhacdo. A DPP, durante o
periodo seco, em decorréncia da baixa umidade do solo, foi reduzida em 18,2; 14,0; 16,6 e
15,5%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubacdo.
Paciullo et al. (2005) e Santos et al. (2012) reportaram decréscimos de 19,7 e 24,8%,
respectivamente, na DPP de Cynodon dactylon e B. decumbens, durante o periodo seco (2.428
e 1.665 perfilhos m), comparativamente ao chuvoso (3.021 e 2.213 perfilhos m™).

As maiores TSF (P<0,05) foram observadas durante o periodo seco, na intensidade de
desfolhacdo de 50% e na presenca da calagem + adubacdo (0,263 cm dia™ perfilho™) ou
adubacéo (0,248 cm dia™* perfilho™) e a menor com a testemunha, durante o periodo chuvoso,
independentemente da intensidade de desfolhac&o (0,139 cm dia™ perfilho™) (Tabela 6). Na
auséncia de adubacdo as plantas permanecem mais tempo com suas folhas vivas, em
detrimento do aparecimento ou expansdo de novas folhas, o que contribui para o retardamento
do processo de senescéncia. Oliveira et al. (2007) estimaram maiores TSF em P. maximum cv.
Tanzania adubado com N+P (0,109 cm dia™ perfilho™), N+K (0,114 cm dia™ perfilho™) ou
N+P+K (0,100 cm dia™ perfilho™), comparativamente ao tratamento sem adubacao (0,060 cm
dia® perfilho™). Para P. purpureum cv. Napier, fertilizado com 200 kg ha™ de N e 160 kg ha™
de K, a TSF foi de 5,91 cm dia™ perfilho™, sendo reduzida a 4,22 cm dia™ perfilho™ com a
utilizagcdo de metade das doses (Andrade et al., 2005). Alexandrino et al. (2011) constataram
que as TSF de P. maximum cv. Mombagca foram diretamente proporcionais a altura do residuo
pos-pastejo (0,148; 0,198; 0,248 e 0,298 cm dia™ perfilho™, respectivamente para 25, 50, 75 e
100 cm). Tendéncia semelhante foi relatada por Gomide et al. (2008) para P. purpureum cv.
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Mott, onde a maior TSF foi obtida com altura de residuo de 25 cm (0,86 cm dia™ perfilho™),
comparativamente a 45 cm (0,59 cm dia™ perfilho™).

A senescéncia € um processo natural que caracteriza a ultima fase de desenvolvimento
da folha, iniciada ap0s completa expansdo, cuja intensidade se acentua progressivamente com
0 aumento do IAF e do CFF, em decorréncia do sombreamento das folhas inseridas na porcao
inferior e do baixo suprimento de radiacdo fotossinteticamente ativa (Nabinger & Pontes,
2001). Quando o perfilno atinge determinado NFV ocorre equilibrio entre TApF e
senescéncia das folhas que ultrapassaram seu periodo de duracdo de vida, de modo que o
surgimento de nova folha implica na senescéncia da folha que a precedeu, mantendo o NFV
relativamente constante (Nabinger & Pontes, 2001). As correlacdes entre TSF e IAF (r = 0,80;
p=0,01) e CFF (r = 0,86; p=0,01) foram positivas e significativas, evidenciando o efeito
depressivo da baixa luminosidade, o qual foi acentuado com a reducdo da intensidade de
desfolhacdo. Apesar do efeito negativo sobre a qualidade da forragem, a senescéncia
representa um importante processo fisiolégico no fluxo de tecidos da graminea, pois cerca de
50% do carbono e 80% do nitrogénio podem ser reciclados das folhas senescentes e utilizados
para a producdo de novos tecidos foliares (Lemaire & Agnusdei, 2000). Em pastagens de T.
plumosus, Medina (1982) constatou remobilizacdo interna de 64% do N das folhas
senescentes para as em expansdo, enquanto que Silva & Haridasan (2007), para diversas
gramineas nativas do cerrado, estimaram eficiéncias de retranslocacdo de 34,9; 68,4; 86,9 e
42,2%, respectivamente para N, P, K e Mg.

Conclusoes

As estacbes de crescimento, a correcdo da fertilidade do solo e a intensidade de
desfolhacdo afetam o padrdo de acumulo de forragem, o fluxo de tecidos e as caracteristicas
morfogénicas e estruturais da graminea. Maior intensidade de desfolhacdo altera a
morfogénese e estrutura da pastagem, reduzindo o aproveitamento dos recursos ambientais
para a producéo de forragem. A adubacéo e a calagem + adubacdo tém maior influéncia sobre
a morfogénese da graminea em comparacéo as intensidades de desfolhacao.
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Capitulo 1V

Produtividade de forragem e composicdo quimica de Trachypogon plumosus

submetido a calagem, adubacéo e intensidades de desfolhacéo

RESUMO

A produtividade e qualidade de forragem das gramineas estdo diretamente relacionadas
com a disponibilidade de nutrientes no solo, condi¢cbes ambientais, estadio fenoldgico de
crescimento e da intensidade de desfolhacdo. Foram avaliados os efeitos de niveis de correcao
da fertilidade do solo (testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubagédo), intensidades
de desfolhacdo (remocao de 50 e 75% da parte aérea da graminea) e estacdes de crescimento
(periodos chuvoso e seco) sobre a produtividade e composicdo quimica da forragem de
Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima. A graminea apresentou alta responsividade
a melhoria do ambiente de produgdo, apesar de sua boa adaptacdo aos solos de baixa
fertilidade de cerrados. O aumento da intensidade de desfolhacdo, durante o periodo chuvoso,
reduziu as taxas de crescimento e a produtividade e qualidade da forragem,
independentemente do nivel de correcdo da fertilidade do solo, ndo sendo detectado efeito
significativo (P>0,05) durante o periodo seco. Os maiores rendimentos de matéria seca verde
(P<0,05) foram registrados durante o periodo chuvoso, com 50% de desfolhacéo e utilizacéo
da calagem + adubacéo (6.607 kg ha™) ou adubagdo (6.314 kg ha™). A remocéo de 75% do
dossel da pastagem em combinacdo com a calagem + adubacéo (2.433 kg ha™) ou adubaco
(2.335 kg ha™), durante o periodo chuvoso, resultou em maior acimulo de material morto. Os
maiores teores de proteina bruta (PB) e os menores de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) foram estimados durante o periodo chuvoso, na intensidade
de desfolhacdo de 50% e com a utilizacdo de calagem + adubacdo (10,2% de PB; 71,9% de
FDN e 34,1% de FDA) ou adubacéo (9,7% de PB, 72,1% de FDN e 35,8% de FDA). A
utilizacdo da adubacdo ou calagem + adubacdo e da intensidade de desfolhacdo de 50%
asseguram melhor distribuicdo estacional e maior produtividade e qualidade da forragem,

além da reducdo no intervalo entre pastejos.

Palavras-chave: adubacao, area foliar, calagem, filocrono, perfilhamento, senescéncia
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Forage production and chemical composition of Trachypogon plumosus

submitted to liming and fertilization and defoliation intensities

ABSTRACT

The grass yield and forage quality are directly related to the availability of soil nutrients,
environmental conditions, phenological growth stage and level of defoliation. To evaluate the
effects of soil fertility correction levels (control, liming, fertilization and liming +
fertilization), defoliation levels (removal of 50 or 75% of pasture canopy) and growing season
(rainy and dry season) on forage production and chemical composition of Trachypogon
plumosus in Roraima’s savannas. The grass showed responsivity to the improvement of the
production environment, despite its good adaptation to soils of low fertility of savannas. The
increased grazing intensity, during the rainy season, reduced growth rates and forage
productivity and quality, irrespectively to soil fertility correction levels, while was not
detected significative effect (P>0.05) during dry season. The highest yields of green dry
matter (P<0.05) were recorded during the rainy season, with 50% defoliation and use of lime
+ fertilization (6,607 kg ha™) or fertilization (6,314 kg ha™). The removal of 75% of pasture
canopy in combination with lime + fertilization (2,433 kg ha™) or fertilization (2,335 kg ha™),
during the rainy season resulted in higher accumulation of dead material. The highest levels
of crude protein (CP) and the lowest neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber
(ADF) were estimated during the rainy season and 50% defoliation level jointly with lime +
fertilization (10.2% of CP; 71.9% of NDF and 34.1% of ADF) or fertilization (9.7% of CP;
72.1% of NDF and 35.8% of ADF). The use of fertilization and lime + fertilization and
defoliation level of 50% provided better seasonal distribution and higher productivity and
quality of forage, besides the reduction in grazing interval.

Key words: fertilization, leaf area, liming, phyllochron, senescence, tillering
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Introducéo

Nos cerrados de Roraima, as pastagens nativas representam importante recurso
forrageiro para alimentacdo dos rebanhos. Apesar de limitagdes quantitativas e qualitativas,
decorrentes da baixa fertilidade natural dos solos, historicamente, as pastagens nativas
proporcionaram o suporte alimentar para a exploracdo pecuaria, que passou a se constituir, ao
longo dos anos, como a principal atividade econdmica de Roraima (Braga, 1998; Costa et al.,
2011). O pastejo continuo com taxa de lotacdo varidvel, mas em geral extensivo e
desvinculado do ritmo estacional de crescimento das pastagens, tem contribuigdo direta para
0s baixos indices produtivos dos rebanhos (Tejos, 2002). O excesso de lotacdo animal e a ndo
reposicdo dos nutrientes extraidos constituem as principais causas do esgotamento da
fertilidade do solo do ecossistema e, consequentemente, da reducédo da capacidade de suporte
e do potencial produtivo das pastagens nativas ao longo dos anos (Barger et al., 2002).

Nas areas planas e ndo inundaveis dos cerrados predomina Trachypogon plumosus,
graminea perene, habito de crescimento cespitoso, plantas com 40 a 80 cm de altura e folhas
densamente pilosas. No entanto, sdo escassas as informacdes sobre seu potencial produtivo e
a resposta a melhoria das condi¢fes do ambiente de producdo, notadamente quanto a correcdo
da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo, visando a proposicdo de préaticas de
manejo mais sustentaveis (Braga, 1998; Costa et al., 2012).

O acumulo de forragem de uma graminea estd diretamente relacionado com as
condicBes ambientais (temperatura, radiagdo solar, disponibilidade de agua e nutrientes),
estadio fenoldgico de crescimento e intensidade de desfolhacdo, como decorréncia das
alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas que afetam o balango entre a produgdo, o consumo e a
senescéncia de tecidos, com reflexos na composicdo quimica, capacidade de rebrota e
persisténcia da pastagem (Nabinger & Carvalho, 2009; Costa et al., 2012). As varia¢des no
acumulo de biomassa, em funcdo das condices ambientais e das praticas de manejo,
permitem o monitoramento da dindmica da producéo liquida primaria que reflete o saldo entre
0s processos bioquimicos antagonicos da fotossintese e respiragdo (Taiz & Zeiger, 2004;
Nabinger & Carvalho, 2009). O adequado manejo da pastagem consiste em procurar 0
equilibrio entre produtividade e qualidade, visando assegurar os requerimentos nutricionais
dos animais e garantindo, simultaneamente, a maximizacdo da eficiéncia dos processos de

producéo, utilizacdo e conversédo da forragem produzida.
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Neste trabalho foram avaliados os efeitos de estacdes de crescimento, niveis de corre¢do
da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo sobre a produtividade e composigéo
quimica da forragem de Trachypogon plumosus nos cerrados de Roraima.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pastagem nativa de T. plumosus, localizada em Boa
Vista, Roraima (60°43” de longitude oeste e 2°45° de latitude norte), a qual ndo estava
submetida a nenhuma prética de manejo. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Kdppen, é Awi, com precipitacdo média anual de 1.600 mm. O periodo experimental foi
agosto de 2011 a agosto de 2012 e os dados meteoroldgicos registrados estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Precipitacdo, temperaturas minimas, maximas e medias registradas durante o
periodo experimental. Boa Vista, Roraima. 2011/2012.

Meses Precipitacdo Temperatura (°C)
(mm) Minima Maxima Média

Agosto/2011 234,8 23,8 32,9 28,4
Setembro/2011 105,4 23,5 34,1 28,8
Outubro/2011 148,2 23,8 34,4 29,1
Novembro/2011 74,2 23,6 33,8 28,7
Dezembro/2011 8,0 22,8 34,0 28,4
Janeiro/2012 16,6 23,7 34,3 29,0
Fevereiro/2012 9,4 22,9 33,8 28,3
Margo/2012 56,6 23,4 34,0 28,7
Abril/2012 128,6 23,7 32,5 28,1
Maio/2012 292,3 23,2 31,8 27,5
Junho/2012 125,6 23,1 32,3 27,7
Julho/2012 333,8 23,9 32,3 28,1
Agosto/2012 191,3 23,7 32,4 28,0

O solo da area experimental € um Latossolo Amarelo, textura média, com as seguintes
caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm: pHu20 = 5,1; P = 1,1 mg kg™*; Ca + Mg
= 0,51 cmol..dm™; K = 0,03 cmol..dm™; Al = 0,39 cmol.dm™; H + Al = 2,43 cmol..dm™: SB
= 0,54 cmol..dm™; V = 18,2%; Matéria organica = 10,7 g kg™ e Teor de argila= 190 g kg™. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés repeticbes e 0s tratamentos
arranjados em um fatorial 4 x 2 x 2. Foram avaliados quatro niveis de correcédo da fertilidade
do solo (testemunha, calagem, adubacdo e calagem + adubagdo), duas intensidades de

desfolhacdo (remocdo de 50 e 75% da parte aérea das plantas) e duas estacdes de crescimento
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(periodo chuvoso e seco). A calagem foi realizada 30 dias antes do rebaixamento da
pastagem, visando elevar a 40% a saturacdo de bases (0,65 t ha™ de calcério dolomitico -
PRNT = 100%). A necessidade de calcario (NC) foi calculada utilizando-se a seguinte
formula: NC (t ha') = [(V2- V1) x T x f] = 100, em que: V1 = valor da saturacéo das bases
trocaveis do solo, em percentagem, antes da corre¢do. (V; = 100 S/T) sendo: S = Ca'™" +
Mg*™ + K* (cmol. dm™); V, = valor da saturacdo de bases trocaveis que se deseja; T =

+++)

capacidade de troca de cétions, T =S + (H" + Al (cmol. dm™) e, f = fator de corregdo do
PRNT do calcario (f = 100/PRNT). A adubacéo constou de 50 kg ha™* de N (ureia), 50 kg ha™
de P,Os (superfosfato triplo), 50 kg ha™ de K,O (cloreto de potassio) e 30 kg ha™ de S
(enxofre elementar), aplicados a lango ap6s o rebaixamento da pastagem.

O rebaixamento da forragem aos niveis de residuos pré-fixados foi efetuado por ovinos
deslanados das racas Morada Nova e Barriga Negra com idade entre 6 e 12 meses e peso
médio de 21 + 2,5 kg. A técnica do mob grazing foi utilizada para a realizacdo dos pastejos
empregando-se grupos de animais para desfolhacdes rapidas, duracdo de 8 a 12 horas,
simulando um cenério de lotacdo intermitente. Os animais entravam na area experimental
apenas no momento de pastejo. A area de cada piquete foi de 150 m?, os quais foram cercados
para contencdo dos animais durante o pastejo. A medida que os animais pastejavam, medicoes
de altura eram feitas até que o dossel atingisse cada meta de residuo estipulada. Os pastejos
foram iniciados quando pelo menos 50% dos perfilhos/touceira apresentavam 4,0 folhas vivas
e, para tanto, foram avaliadas dez touceiras/parcela. Durante o periodo experimental foram
realizados sete ciclos de pastejo: quatro no periodo chuvoso (agosto-outubro de 2011 e maio-
agosto de 2012) e trés no periodo seco (novembro de 2011 a abril de 2012). O intervalo médio
entre pastejos foi de 53 + 5 (testemunha e calagem) e 47 + 3 dias (adubacdo e calagem +
adubacdo) durante o periodo chuvoso e, 65 * 4 (testemunha e calagem) e 57 + 5 dias
(adubacdo e calagem + adubacéo) no periodo seco.

Os rendimentos de forragem foram estimados por meio da remogéo da biomassa acima
das alturas de residuos estabelecidas, com o uso de armacdes metalicas de 0,25 m? (50 x 50
cm), alocadas em quatro pontos ao acaso em cada piquete, trés dias antes do inicio de cada
ciclo de pastejo. O material colhido foi separado em vivo e senescido, colocado para secar em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas e, posteriormente, pesado para determinagéo
dos rendimentos de matéria seca verde (MSV) e material morto (MM) e moagem em peneira

com malha de 5,0 mm para anélise dos teores de nitrogénio (N) e fibra em detergente neutro



88

(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA). Os teores de foram analisados de acordo com
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002), enquanto que os de FDN e FDA foram
determinados através da metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). Os teores de
proteina bruta (PB) foram obtidos por meio da multiplicacdo da concentracdo do N pelo fator
6,25.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se os procedimentos do

pacote estatistico Sisvar e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os rendimentos de MSV e MM foram afetados (P<0,05) pelas estaces de crescimento,
niveis de correcdo da fertilidade do solo e desfolhacdo (Tabela 2). A graminea mostrou-se
responsiva a melhoria do ambiente de producdo, apesar de sua boa adaptacdo aos solos de
baixa fertilidade de cerrados. Os maiores rendimentos de MSV foram registradas no periodo
chuvoso com 50% de desfolhacdo e aplicacdo de calagem + adubacéo (6.607 kg ha™) ou
adubacéo (6.314 kg ha™). Na auséncia de limitacdes hidricas e nutricionais, o fluxo de tecidos
é acelerado como consequéncia de maiores taxas de aparecimento e expansao foliar, duracdo
de vida e comprimento final da folha, resultando em maior eficiéncia de producdo de
forragem (Costa et al., 2012). Em pastagens de Trachypogon vestitus adubadas com 50 kg ha®
! de N, 50 kg ha™ de P,Os, 50 kg ha™ de K,0, 120 kg ha™ de calcario dolomitico e 20 kg ha™
de S, Rippstein et al. (2001) estimaram 4.550 kg ha™, comparativamente a 2.840 e 3.111 kg
ha™, respectivamente na auséncia de N ou de adubacfo. Utilizando niveis semelhantes de
fertilizacdo, Barger et al. (2002), em pastagens de T. plumosus + T. vestitus, constataram
acréscimos de 71; 17 e 126% , respectivamente para a aplicacdo de N (7.180 kg de MS ha™),
P + K (4.900 kg de MS ha-') e N + P + K (9.490 kg de MS ha™), comparativamente ao
tratamento controle (4.200 kg de MS ha™). Em pastagens nativas dos cerrados da Venezuela,
a aplicagdo de 150 kg de P,Os ha™ + 50 kg de K,0 ha™ proporcionou um incremento de 89%
em seu rendimento de forragem (11.225 vs. 5.922 kg de MS ha™) (Tejos, 2002). Ries &
Shugart (2008) obtiveram acréscimos superiores a 121% nos rendimentos de forragem de
gramineas nativas dos cerrados da Africa do Sul, com a aplicacéo de 200 kg de N ha™ ano™ e
100 kg de P ha™* ano™, isoladas ou combinadas. Tendéncias semelhantes foram reportadas por
D"Antonio & Mack (2006) para pastagens nativas de Melinis minutiflora, onde a aplicagéo
conjunta de 100 kg de N ha™ e 100 kg de P ha™ promoveu incrementos nos rendimentos de



89

MS de 37,9 e 151,3% (5.345 kg ha™), comparativamente a aplicacdo isolada de N (3.876 kg
ha™) ou P (2.127 kg ha™).

As reducgdes no rendimento de MSV durante o periodo seco decorrem da baixa
disponibilidade de &gua no solo, a qual afeta diretamente a multiplicacdo e o alongamento
celular, com reflexos negativos sobre os processos bioquimicos (fotossintese e respiracéo) e
fisicos (transpiracdo e evaporacao) (Taiz & Zaiger, 2004). A calagem + adubacdo (2.940 kg
ha') ou adubacdo (2.814 kg ha™) resultaram em maiores producdes de MSV, as quais
superaram em 90,0 e 81,9%, respectivamente, as registradas com o tratamento testemunha. Os
decréscimos no acimulo de MSV foram de 53,6; 52,2; 49,9 e 50,3%, respectivamente para a
testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacéo. Paciullo et al. (2005) e Fagundes et al.
(2006) reportaram reducdes de 59,5 e 33,7%, respectivamente, nos rendimentos de MSV de
Cynodon dactylon e Brachiaria decumbens, durante o periodo seco (5.586 e 1.095 kg ha™),
comparativamente ao chuvoso (13.680 e 1.651 kg ha™). No entanto, Baruch & Jackson (2005)
constataram reducgéo de apenas 3,6% na produtividade de forragem de T. plumosus durante o
periodo seco (1.312 vs. 1.265 kg de MS ha™), a qual foi correlacionada com a manutencéo de

altas taxas de fotossintese, maior condutancia estomatica e reducédo na area foliar especifica.

Tabela 2. Rendimento de matéria seca verde (MSV) e material morto (MM) de
Trachypogon plumosus, em funcdo das estacGes de crescimento, calagem e/ou adubacdo e
intensidades de desfolhacao.

EstacOes de Desfolhacéo Niveis de correc¢do da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha Calagem Adubacdo Calagem+Adubacdo
MSV (kg ha™)
Periodo chuvoso® 50 3.773Ca 4941Ba 6.314Aa 6.607 A a
75 2.896Ch 4.103Bb 4918AD 5223 Ab
Periodo seco’ 50 1.720Cc 2.223Bc 2877 Ac 2990Ac
75 1374Cc 2101Bc 2.752 Ac 2.889A c
MM (kg ha™)
Periodo chuvoso* 50 589Bb 715Bb 1.167Ab 1.347ADb
75 1121Ca 1.708 B a 2.335Aa 2433 Aa
Periodo seco” 50 412Ch 678 BC b 877Bc 1241 ADb
75 666 C b 912Ch 1.310Bb 1524 Ab

- Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey. 1. Totais de quatro avaliagdes; 2. Totais de trés avaliagdes.

Os rendimentos de MSV foram inversamente proporcionais a intensidade de
desfolhacdo, sendo as reducbes de 22,3; 13,4; 16,5 e 15,5%, respectivamente para a
testemunha, calagem, adubagdo e calagem + adubacdo (Tabela 2). O primeiro efeito da

desfolhacdo é uma resposta plastica da planta para adaptacdo as modificacbes em seu
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ambiente e atraves do mecanismo de escape ha adaptagdes morfogénicas e arquiteturais que
reduzem a acessibilidade das folhas ao pastejo animal. Na maior intensidade de desfolhacéo a
competicdo por luz é atenuada devido & maior remogdo da &rea foliar, contudo, nessa
condicdo as plantas tendem a desenvolver folhas mais curtas e menor acumulo de forragem
(Nabinger & Carvalho, 2009). A reducdo na intensidade de desfolhacdo assegura a retencéo
de maior area foliar fotossinteticamente ativa e maior remobilizacdo de nutrientes, cerca de
50% do nitrogénio e 80% do carbono, das folhas senescentes para a produgdo de novos
tecidos foliares, resultando em maior velocidade de recuperagdo e menor intervalo entre
pastejos (Pontes et al., 2003). Palhano et al. (2005) e Silva et al. (2012a) estimaram maiores
rendimentos de MSV para pastagens de Panicum maximum cv. Mombaca e Brachiaria
decumbens, respectivamente, mantidas sob residuos de 60 (5.328 kg ha™) ou 25 cm (5.240 kg
ha™), comparativamente a 120 (1.399 kg ha™*) ou 15 cm (2.540 kg ha™).

Os maiores acimulos de MM (P<0,05) foram registrados durante o periodo chuvoso
com 75% de desfolhagdo e aplicacdo de calagem + adubacfo (2.433 kg ha™) ou adubaco
(2.335 kg ha™), em decorréncia do maior fluxo e renovagdo de tecidos (Tabela 2). Com o
aumento da intensidade de desfolhacdo houve maior remocdo de folhas senescentes,
notadamente quando as condi¢fes ambientais e de fertilidade do solo foram favoraveis,
considerando-se a maior proporcdo de MM na forragem em oferta (23,8; 22,7; 25,5 e 27,3%,
respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacdo). Em pastagens
de P. maximum cv. Tanzania a manutencao de IAF residual de 1,0 resultou em maior acimulo
de MM (2.798 kg ha™), comparativamente a 1,8 (2.338 kg ha™) (Cutrim Jdnior et al., 2011).
Em P. maximum cv. Mombaca, Palhano et al. (2005) constataram que, independentemente da
altura pré-pastejo (80, 100, 120 ou 140 cm), a totalidade da MM concentrou-se no estrato
entre 0 e 40 cm acima do solo. Barbosa et al. (2007) estimaram maior acimulo de MM em
pastagens de B. brizantha cv. Marandu rebaixadas a 25 cm (3.432 kg ha™), comparativamente
a 50 cm (2.240 kg ha™). Para pastagens de B. brizantha cv. Xaraés, a participacdo de MM foi
inversamente proporcional a altura de residuo pos-pastejo (49,5, 39,3 e 30,1%,
respectivamente para 15, 25 e 40 cm) (Flores et al., 2008).

As TAC foram influenciadas (P<0,05) pelas estacGes de crescimento, corre¢do da
fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo (Tabela 3). Os maiores valores foram obtidos
durante o periodo chuvoso com 50% de desfolhacdo e aplicacdo de calagem + adubagéo (31,8
kg de MSV ha™* dia™) ou adubacdo (30,4 kg de MSV ha* dia™). Na Coldmbia, Rippstein et al.
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(2001) obtiveram TAC de 10,4; 10,6 e 8,9 kg de MS ha™ dia™* para T. vestitus submetido a
frequéncias de cortes de 14, 28 e 56 dias, respectivamente, enquanto que Brum et al. (2008)
reportaram 12,7 e 16,9 kg de MS ha™ dia™ para pastagens nativas de Paspalum notatum e
Andropogon lateralis submetidas a lotacdo continua e rotativa, respectivamente, as quais
foram inferiores as obtidas neste trabalho. Santos et al. (2008a) constataram que as TAC de
pastagens nativas com predominancia de Paspalum notatum foram diretamente proporcionais
aos niveis de adubacdo nitrogenada (8,1; 10,1 e 14,9 kg de MS ha™ dia™, respectivamente
para 0, 100 e 200 kg de N ha™). As altas taxas de crescimento representam um mecanismo de
adaptacdo da graminea, pois reduz o tempo para a maxima interceptacdo da radiacdo e
promove melhor utilizacdo da dgua devido ao rapido sombreamento do solo, o que favorece

sua competitividade intraespecifica (Nabinger & Carvalho, 2009).

Tabela 3. Taxa absoluta de crescimento (kg de MSV ha™ dia™) de Trachypogon plumosus,
em funcdo das estacOes de crescimento, calagem e/ou adubacdo e intensidades de
desfolhacdo.

Estacoes de Desfolhagéo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha Calagem Adubacio Calagem+Adubagio
Periodo chuvoso 50 18,1Ca 238Ba 304Aa 31,8Aa

75 139Ch 19,7Bb 236 AD 25,1Ab
Periodo seco 50 82Cc 109B¢c 148Ac 153Ac

75 73Cc 10.3B¢c 141Ac 148Ac

- Médias seguidas de mesma letra, maiGscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

O aumento do nivel de desfolhacdo resultou em decréscimo de 17,2% na TAC (19,2 vs.
15,9 kg de MSV ha™ dia™, respectivamente para 50 e 75% de desfolhacdo). Alexandrino et al.
(2011) obtiveram maiores TAC para pastagens de P. maximum cv. Mombaga mantidas sob
residuos de 75 cm (48,7 kg de MS ha™ dia™) comparativamente a 25 cm (15,8 kg de MS ha™
dia™*). Comportamento semelhante foi observado por Pinto et al. (2008) para pastagens de P.
notatum, onde a maior oferta de forragem resultou em maiores TAC (12,7; 14,5 e 19,3 kg de
MS ha® dia?, respectivamente para 4, 8 e 12 kg de MS/100 kg de peso vivo). No entanto,
Canto et al. (2008) constataram relacdo linear negativa entre TAC e altura da pastagem de P.
maximum cv. Tanzania (108,5; 99,7; 91,1 e 82,6 kg de MS ha™* dia™, respectivamente para 20,
40, 60 e 80 cm). Durante o periodo seco, as TAC foram reduzidas em 51,2; 51,4; 46,7 e
47,2%, respectivamente para a testemunha, calagem, adubacéo e calagem + adubacg&o, nao

sendo observado efeito significativo (P>0,05) da intensidade de desfolhacdo (Tabela 3). Tejos
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(2002) para Axonopus purpusii e Panicum laxum, gramineas nativas dos cerrados da
Venezuela, estimou em 48,5 e 62,4%, respectivamente, os decréscimos nas TAC durante o
periodo seco (17,2 e 8,8 kg de MS ha™ dia™), comparativamente ao chuvoso (25,5 e 14,3 kg
de MS ha™ dia). Braga et al. (2009) reportaram reducdo de 41,5% na TAC de P. maximum
cv. Tanzania durante o periodo seco (49,8 vs. 119,9 kg de MS ha™ dia), a qual foi fortemente
correlacionada com o decréscimo na taxa de fotossintese liquida do dossel (14,6 vs. 33,5
pmol m2s™ de CO,).

Os maiores teores de PB (P<0,05) foram registrados durante o periodo chuvoso, na
intensidade de desfolhacdo de 50% e com uso da calagem + adubacéo (10,2%) ou adubacéo
(9,7%), o que reflete o efeito positivo da maior participacdo de MSV na forragem em oferta.
No periodo seco ndo foi detectado efeito significativo (P>0,05) da intensidade de desfolhacéo
sobre a concentracdo de PB (Tabela 3). Os valores obtidos foram superiores aos reportados
por Espinoza et al. (2002) para Trachypogon spp. (7,1%) e Padilla et al. (2009) para T.
plumosus (7,9%). Em pastagens nativas com predominancia de P. maximum, Ries & Shugart
(2008) constataram efeitos significativos da adubacio nitrogenada (200 kg de N ha™ ano™) e
fosfatada (100 kg de P ha™* ano™), isoladas ou combinadas, apenas sobre os teores de fosforo
da graminea, enquanto que os de N ndo foram afetados. Utilizando niveis de fertilizacdo
semelhantes, Barger et al. (2002), em pastagens de T. plumosus, relataram comportamento
inverso, ou seja, efeito da adubacdo apenas sobre os teores de PB. Rony et al. (1995)
observaram que os teores de PB de Dichanthium annulatum foram diretamente proporcionais
aos niveis de adubacao nitrogenada (4,8; 5,9 e 6,7%, respectivamente para 0, 100 e 200 kg de
N ha™) e fosfatada (5,6; 5,8 e 6,1%, respectivamente para 0, 75 e 150 kg P,Os ha™). Para
pastagens nativas do Rio Grande do Sul, Cunha et al. (2001) reportaram maior teor de PB
com a aplicagdo conjunta de 50 kg ha™ de N e 30 kg ha™ de S (7,4%), comparativamente ao
tratamento controle (6,7%). No entanto, D" Antonio & Mack (2006), em pastagens nativas de
Melinis minutiflora, ndo detectaram variacdes significativas em seus teores de PB com a
aplicacéo isolada (7,4%) ou conjunta de 100 kg de N e/ou de P ha™ (6,4%).
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Tabela 4. Teores de proteina bruta (%) de Trachypogon plumosus, em funcdo das estacdes
de crescimento, calagem e/ou adubacao e intensidades de desfolhacao.

EstacOes de Desfolhagéo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
crescimento (%) Testemunha Calagem Adubacdo Calagem+Adubacdo
Periodo chuvoso 50 78Ca 8,7Ba 9,7Aa 10,2Aa

75 72BbDb 79ADb 8,1Ab 84Ab
Periodo seco 50 6,1Cc 6,8Bc 7,7Abc 8,0 A bc

75 57Cc 6,6 Bc 76Ab 75Ac

- Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

A menor intensidade de desfolhac&o ao propiciar a colheita de forragem com menor
proporcdo de MM implicou em maiores teores de PB. Janusckiewicz et al. (2010) obtiveram
maior teor de PB em pastagens de P. maximum cv. Tanzania rebaixadas a 50 cm (10,3%),
comparativamente a 30 cm (9,4%). Para B. brizantha cv. Xaraés, Flores et al. (2008)
constataram relacdo linear positiva entre teor de PB e altura do residuo po6s-pastejo (9,6; 10,5
e 11,2 %, respectivamente para 15, 25 e 40 cm). Tendéncia semelhante foi relatada por Santos
et al. (2012) para C. dactylon, onde a maior oferta de forragem resultou em maiores
concentracdes de PB (14,9 e 15,7 %, respectivamente para 3 e 6 kg de MS/100 kg de peso
Vivo).

Ao se considerar que teores de PB inferiores a 7,0%, sob condi¢bes adequadas de
disponibilidade de forragem, sdo limitantes para uma adequada fermentacdo ruminal, pois
implicam em menor consumo voluntério, reducdo na digestibilidade da forragem e balanco
nitrogenado negativo (Minson et al., 1984), a graminea ndo atenderia aos requerimentos
minimos de bovinos de corte em crescimento, apenas durante o periodo seco, na pastagem
controle ou com o uso apenas de calagem, independentemente das intensidades de
desfolhacéo.

Os teores de FDN e FDA foram afetados (P<0,05) pelas estacGes de crescimento,
correcdo da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo (Tabela 5). A aplicacdo de
calagem + adubacéo (72,6% de FDN e 35,0% de FDA) ou adubacéo (75,5% de FDN e 36,3%
de FDA), durante o periodo chuvoso e independentemente da intensidade de desfolhagéo,
proporcionaram forragem com menores concentracGes de fibra. Nas gramineas forrageiras,
independentemente das condi¢Ges ambientais e praticas de manejo, a reducdo da proporgao
dos componentes potencialmente digestiveis e aumento de tecidos fibrosos € um processo
fisioldgico natural, sendo o conteddo da parece celular o fator mais limitante ao desempenho

produtivo de ruminantes consumindo gramineas tropicais. A FDN, constituida por celulose,
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hemicelulose, lignina e silica, afeta diretamente o consumo voluntéario, devido a maior taxa de
enchimento e a menor de passagem do alimento no sistema digestivo, enquanto que a FDA se
corelaciona negativamente com a disponibilidade de energia e a digestibilidade da forragem
(Nussio et al., 1998). Em gramineas, a adubacdo ao estimular as taxas de aparecimento e
alongamento de folhas, com reflexos positivos em seu comprimento final, contribui para
reducdo ou manutencao dos teores de fibra, apesar dos acréscimos nos niveis de produtividade
de forragem (Benett et al., 2008; Costa et al., 2012). Silva et al. (2012b) reportaram efeitos
positivos da adubacéo nitrogenada na reducdo dos teores de fibra de Pennisetum americanum
(55,4; 53,9; 53,5 e 51,5% de FDN e 26,3; 27,6; 26,0 e 25,7% de FDA, respectivamente para
0, 50, 100 e 150 kg de N ha), enquanto que Santos et al. (2008b) com B. decumbens cv.
Basilisk, ndo constataram alteracdes significativas em seus teores de FDN e FDA, em funcéo
da adubacdo nitrogenada, fosfatada ou potassica. Em pastagens de P. regnellii, Primavesi et
al. (2008) reportaram tendéncia de elevacéo de seus teores de FDN com a aplicacéo de niveis
crescentes de N, P e K, como decorréncia do maior acimulo de MM na forragem com 0 uso
de doses mais elevadas de fertilizantes. Aguiar et al. (1999) estimaram maior degradabilidade
da FDN em pastagem de Panicum repens adubada (70,98%), comparativamente a nao-
adubada (68,00%).

Tabela 5. Teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido de Trachypogon
plumosus, em funcdo das estacBes de crescimento, calagem e/ou adubacéo e intensidades de
desfolhagéo.

Estacdes de Desfolhacéo Niveis de correcdo da fertilidade do solo
Crescimento (%) Testemunha Calagem Adubacdo Calagem+Adubacdo
Fibra em detergente neutro (%)
Periodo chuvoso 50 741Ab 72,4 AB Db 72,1ABDb 719Bb
75 77,2Aa 739Bb 729Bb 73,3Bab
Periodo seco 50 76,1 Aa 759A a 75,1 ABa 73,6 Bab
75 77,7Aa 76,6 Aa 75,9B a 74,7Ba
Fibra em detergente acido (%)
Periodo chuvoso 50 385AcC 379A¢c 358B¢c 341Cc
75 406 Ab 38,2 B hc 36,7Cc 36,0Ch
Periodo seco 50 41,1Ab 39,1 Bab 379Ch 37,2Ca
75 435Aa 40,1Ba 39,1Ba 38,0Ca

- Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de Tukey.

A intensidade de desfolhagéo de 50% ao possibilitar o consumo de forragem com menor
proporcdo de MM e maior de folhas jovens, resultou em menor teor de fibras (73,9% de FDN
e 37,7% de FDA), comparativamente ao nivel de 75% (75,6% de FDN e 39,5% de FDA)
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(Tabela 5). Silva et al. (2012b) estimaram maiores teores de FDN (64,5%) e FDA (41,5%) em
pastagens de P. americanum sob 20 cm de altura residual, em relagéo a 25 cm (62,7% de
FDN e 40,5% de FDA). Flores et al. (2008) reportaram efeito linear da altura da pastagem na
reducdo dos teores de fibra de B. brizantha cv. Xaraés (75,0 e 73,1% de FDN,
respectivamente para 15 e 25 cm). Tendéncia semelhante foi reportada por Santos et al.
(2012) para pastagens de C. dactylon, onde a maior oferta de forragem resultou em menor teor
de FDN (75,2 e 74,4%, respectivamente para 3 e 6 kg de MS/100 kg de peso vivo). No
entanto, Carnevalli et al. (2001) constataram acréscimos significativos nos teores de FDN e
FDA de Cynodon spp. com o0 aumento da altura de rebaixamento da pastagem (5, 10, 15 e 20
cm) como consequéncia das alteracBes na estrutura do dossel da pastagem (maior proporcao
de MM, folhas senescentes e pseudocolmos).

Os teores de fibra, independentemente dos niveis de correcdo da fertilidade do solo e
das intensidades de desfolhacdo, foram maiores durante o periodo seco (75,9% de FDN e
39,9% de FDA), comparativamente ao chuvoso (74,1% de FDN e 37,3% de FDA), o que
reflete os efeitos das elevadas temperaturas na reducdo do conteudo celular, aumento da
espessura e lignificacdo da parede celular (Van Soest, 1994). Carnevalli et al. (2001)
reportaram maiores teores de FDN para C. dactylon durante o periodo seco (70,0%),
comparativamente ao chuvoso (67,7%).

Nas duas estacdes de crescimento e em todos os niveis de correcdo da fertilidade do
solo e intensidades de desfolhacdo, os teores de fibra da graminea foram superiores aos
limites sugeridos por Van Soest (1994), 30 e 60% para FDA e FDN, respectivamente, como
indicadores de forragem de alta qualidade. Contudo, os teores foram inferiores aos relatados
por Stabile et al. (2010) para P. maximum cv. Mombaca (76,7% de FDN e 41,7% de FDA) e
Crispim et al. (2003) para A. purpusii (78,1% de FDN e 455% de FDA) e Mesosetum
chaseae (75,6% de FDN e 48,1% de FDA), gramineas nativas do Pantanal. Segundo Nussio et
al. (1998), forragens com valores de FDA em torno de 40%, ou mais, apresentam acentuada

reducdo no consumo voluntério e na sua digestibilidade.

Conclusoes

As estacOes de crescimento, a correcdo da fertilidade do solo e as intensidades de
desfolhacdo afetam o padrdo de acimulo, a taxa de crescimento, a produtividade e a
composicdo quimica da forragem. A utilizacdo da adubacdo ou calagem + adubacdo e
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intensidade de desfolhacdo de 50% asseguram melhor distribuicdo estacional e maior
produtividade e qualidade da forragem, além de reduzir o intervalo entre pastejos. A
intensidade de desfolhacéo de 50% possibilita maior eficiéncia de colheita da forragem.
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Consideracdes Finais

As pastagens nativas dos cerrados de Roraima constituem importantes sistemas pastoris
e devem continuar desempenhando relevante papel no desenvolvimento de sua pecuéria.
Apesar de ecossistemas frageis e de baixa produtividade primaria, ecologicamente sdo mais
estaveis, representando uma alternativa viavel para desacelerar os avancos da pecuaria em
areas de floresta. Quando submetidas a praticas de manejo adequadas, as pastagens nativas
podem modificar e melhorar substancialmente os sistemas tradicionais de exploracdo da
pecuaria, contribuindo de forma positiva e significativa para a preservacdo da biodiversidade,
conciliando uso sustentdvel dos recursos naturais com produtos de origem animal
ecologicamente corretos, aléem de potencializar uma forte acdo de marketing ambiental.

O monitoramento do acumulo de forragem das pastagens nativas com predominancia de
Trachypogon plumosus, em diferentes idades de rebrota, permitiu a identificacdo dos periodos
mais adequados para a sua utilizacédo, os quais foram afetados pela utilizagdo da calagem e/ou
adubacdo. O ponto de equilibrio entre produtividade e qualidade da forragem foi aquele em
gue os incrementos nas taxas absolutas de crescimento foram pequenos e as taxas médias de
crescimento decrescentes, maximizando o balanco entre 0s processos de producdo e
senescéncia de tecidos, com reflexos positivos na utilizacdo e conversdo da forragem
produzida. Periodos longos de descanso implicaram em maior participagdo de material
senescente, reduzindo a qualidade da forragem e 0s processos de renovagao de tecidos. A
utilizacdo da pastagem foi otimizada com periodos de descanso entre 63 e 70 dias para a
testemunha e com o uso da calagem e, 56 a 63 dias com a aplicacdo de adubacdo e calagem +
adubacdo, favorecendo o consumo de forragem com elevada proporcao de tecidos foliares
verdes.

A melhoria das condi¢cdes do ambiente de producdo, através da calagem e/ou adubacéo,
proporcionou aumentos significativos na produtividade de forragem, com reflexos positivos
em sua qualidade (maiores teores de macrominerais e menores de fibras), além de reduzir a
sua estacionalidade e o intervalo médio entre pastejos. A adubagdo e a calagem + adubacéo,
durante o periodo seco, proporcionaram acréscimos de 90 e 82%, respectivamente, nos
rendimentos de matéria seca verde, comparativamente a pastagem nao fertilizada. A correcéao
da fertilidade do solo, ao promover maior produtividade priméria liquida, favoreceu a
absorcdo da radiacdo incidente e sua transformacdo em biomassa, 0 que contitui eficiente

mecanismo para a fixacdo e o sequestro de CO,, com posteriores reflexos positivos na
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melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, notadamente incrementos nos seus
teores de matéria organica, além de potencializar, na auséncia de queimadas, 0s processos de
reciclagem de nutrientes.

A avaliacdo morfogénica da graminea possibilitou o entendimento da dindmica de
geracdo e expansao de sua forma no tempo e no espaco, a qual foi marcadamente afetada
pelas idades de rebrota, correcdo da fertilidade do solo e intensidades de desfolhacdo. A
utilizacdo da adubacdo ou calagem + adubagdo em associacdo com 50% de desfolhacdo
maximizou as caracteristicas morfogénicas (taxas de aparecimento e alongamento foliar e
duracéo de vida das folhas) e estruturais (comprimento final de folha, densidade de perfilhos e
nimero de folhas perfilho™) da graminea, resultando em maiores indices de area foliar e,
consequentemente maior produtividade de forragem como decorréncia da reducdo das perdas
por senescéncia. O numero de folhas vivas mostrou-se vidvel como critério para a
determinacdo do inicio dos pastejos, apresentando alta correlagdo com a disponibilidade e
qualidade da forragem.

As informacfes geradas podem ser utilizadas como subsidios para a avaliacdo do
desempenho produtivo animal em pastagens de T. plumosus submetidas a diferentes métodos
de pastejo e/ou praticas agronémicas, de modo a quantificar a sua viabilidade bioeconémica e

a possibilidade de sua inclusdo como componente dos sistemas pastoris em Roraima.
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ANEXOS

Figura 2. Vista geral de pastagens de Trachypogon plumosus durante o periodo seco.
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Figura 3. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo chuvoso,
submetidas a intensidade de desfolhacdo de 50%, na condicdo de pré-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacéo.
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Figura 4. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo chuvoso,
submetidas a intensidade de desfolhacéo de 50%, na condicéo de pos-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacdo; D. Calagem + adubacao.
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Figura 5. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo chuvoso,
submetidas a intensidade de desfolhacdo de 75%, na condicdo de pré-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacéo.
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Figura 6. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo chuvoso,
submetidas a intensidade de desfolhacdo de 75%, na condigdo de pds-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacdo.
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Figura 7. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo seco,
submetidas & intensidade de desfolhacdo de 50%, na condigdo de pré-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacdo; D. Calagem + adubacao.
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Figura 8. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo seco,
submetidas a intensidade de desfolhagdo de 50%, na condi¢do de pds-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacdo.
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Figura 9. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo seco,
submetidas a intensidade de desfolhacdo de 75%, na condicdo de pré-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacéo.
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Figura 10. Aspecto geral das pastagens de Trachypogon plumosus, durante o periodo seco,
submetidas & intensidade de desfolhagdo de 75%, na condigdo de pos-pastejo. A. Testemunha; B.
Calagem; C. Adubacéo; D. Calagem + adubacao.



