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Resumo

O objetivo foi avaliar producdo e morfogénese dos capins Setaria e Hemarthria
Roxinha sob doses de nitrogénio em estagcfes do ano. Os experimentos ocorreram na
Universidade Estadual do Centro Oeste, em Guarapuava —PR. O pardmetro de corte para
ambos os experimentos foi quando o dossel forrageiro atingisse 95% de interceptacao
luminosa. Para as estimativas de producdo de massa seca as amostras foram separadas
manualmente em folha, colmo e material morto. As avaliagdes de morfogénese foram obtidas
por meio de medigdes de 20 perfilhos por parcela. As varidveis avaliadas foram as taxas de
aparecimento, elongacdo e senescéncia foliar, duracdo de vida, nimero de folhas vivas e
comprimento final de folhas. O experimento 1 foi realizado com o capim Setéria, 0
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial sendo
as doses de N nas parcelas principais (0, 90, 180 e 360 kg ha™), duas estacdes nas sub parcelas
(primavera e outono/inverno) e dois ciclos nas sub sub parcelas (ciclol e 2). No experimento
2 a pastagem estudada foi o capim Hemarthria cv. Roxinha e o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, quatro doses de N nas parcelas
principais (0, 90, 180 e 360 kg N ha™) e dois ciclos nas sub parcelas (1 e 2) e trés estacdes nas
sub parcelas (primavera, verdo e outono/inverno). As doses de N ndo influenciam as taxas de
aparecimento, elongacdo e senescéncia foliar no capim Setaria. No outono/ inverno ocorrem
menores taxas de senescéncia foliar. A dose de 230 kg N ha™ proporciona resultados positivos
nas producdes de massa seca total e massa seca de folhas. As doses de N no capim Setéria
aumentam os teores de oxalato. Para o capim Hemarthria cv. Roxinha as doses de N
influenciam positivamente as producdes de massa seca total e massa seca de folhas. As taxas
de aparecimento e elongacéo foliar s&0 mais responsivas as doses de 230 a 240 kg N ha™. A

Hemarthria cv. Roxinha apresenta maiores crescimentos na primavera.

Palavras chave: doses de N, Hemarthria altissima, Setaria sphacelata, massa seca, taxa de

aparecimento, taxa de elongacéo e taxa de senescéncia foliar.
Abstract
The objective was to evaluate production and morphogenesis of grasses Setaria and

Hemarthria Roxinha under nitrogen levels in the seasons. The experiments took place at the
State University of West Center in Guarapuava-PR. The cutoff point for both experiments



was when the sward reach 95% light interception. For dry matter yield estimates the samples
were separated manually in leaf, stem and dead material. The morphogenesis evaluations
were obtained by means of 20 tillers per plot measurements. The variables evaluated were the
appearance fees, elongation and leaf senescence, lifetime, number of live leaves and final leaf
length. Experiment 1 was carried out to grass Setaria, the experimental design was completely
randomized in a factorial with doses of N in the main plots (0, 90, 180 and 360 kg ha™), two
stations in the sub plots (spring and fall / winter) and two cycles in sub sub plots (ciclol and
2). In experiment 2 the studied pasture grass was Hemarthria cv. Roxinha and the
experimental design was completely randomized in a factorial design, four doses of N in the
main plots (0, 90, 180 and 360 kg N ha™) and two cycles in sub plots (1 and 2) and three
stations in sub plots (spring, summer and fall / winter). N rates do not influence the
appearance fees, elongation and leaf senescence in the grass Setaria. In autumn / winter occur
lower leaf senescence rates. The dose of 230 kg N ha™ provides positive results in the total
dry matter yield and dry mass of leaves. The N rates in the grass Setaria increase oxalate
levels. For grass Hemarthria cv. Roxinha the N rates positively influence the total dry matter
yield and dry mass of leaves. Appearance rates and leaf elongation are more responsive to the
doses of 230 240 kg ha™*. The Hemarthria cv. Roxinha presents greater growth in the spring.

Key words: N rates Hemarthria altissima, Setaria sphacelata, dry weight, appearance rate,

elongation rate and leaf senescence rate.
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1 INTRODUCAO

As duas espécies utilizadas nesse trabalho sdo de origem africana, tanto a Setaria
sphacelata quanto a Hemarthria altissima, tém boa adaptacdo a regido Sul do Brasil.
Pertencem a familia das Poaceaes e apresentam potencial produtivo assim como as demais
espécies da mesma familia.

Protocolos experimentais sdo utilizados no que diz respeito a manejo de forrageiras, as
quais tém sido estudadas prioritariamente com relacéo a sua interacdo com o ambiente. Varios
trabalhos citam o desenvolvimento dos capins Setaria e Hemarthria cultivadas em condigdes
de ambientes limitantes ao seu crescimento, como falta ou excesso de &gua, baixa
luminosidade, baixas temperaturas e altitudes elevadas (Alvim et al., 1992; Castro et al.,
1999; Haddad et al., 2000; Postiglioni,. 2000, Botrel et al., 2002, Silva et al., 2005), porém
trabalhos realizados em condicdes de alta fertilidade e adubacdo nitrogenada ndo limitante a
essas poaceas S30 escassos.

Mesmo respondendo de forma significativa a adubacdes quimica, essas espécies sao
consideradas tolerantes a solos acidos (Postiglioni, 1996), por isso sdo especies bastante
utilizadas por produtores que investem pouco com adubacGes em pastagem, geralmente
pecuaristas de pequenas propriedades que tém como base méo de obra familiar.

As espécies estudadas sdo relativamente tolerantes ao frio, as quais podem suportar
temperaturas proximas a zero, no entanto a utilizacdo dessas pastagens tem sido limitada em
temperaturas abaixo de zero. Em pastagem formada com o capim Hemarthria a producéo de
massa seca nos meses mais frios do ano pode chegar a 30 até 40% do total da producéo
esperada para um ano de cultivo.

Estudos em regiGes de clima sub- tropical sdo importantes para melhor elucidar
manejo dessas forrageiras e poder trazer respostas ainda ndo comprovadas cientificamente.
Além da necessidade de identificar forragens que produzam massa seca significativa nos
meses de escassez de alimentos aos ruminantes a fim de reduzir a necessidade de forragem
armazenada ou culturas anuais.

O trabalho teve por objetivo geral avaliar a producdo e morfogénese dos capins Setaria
e Hemarthria cv. Roxinha sob adubacdo nitrogenada nas estacbes do ano. Os objetivos
especificos foram avaliar a producdo de massa seca de folhas, colmo e material morto, altura
de corte, relagdo folha/colmo e indice de area foliar. Na morfogénese foram avaliar as taxas
de aparecimento, elongacéo e senescéncia foliar, duracdo da vida foliar, nimero de folhas

vivas e comprimento final de folhas. E o teor de oxalato em capim Setaria.
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Esse trabalho foi dividido em revisdo bibliografica e dois capitulos com os artigos. Na
revisao bibliografica foi abordada a descricdo das espécies estudadas, morfogénese, a
influéncia do nitrogénio na morfogénese e sobre o oxalato de Ca em capim Setéria.

No segundo capitulo encontra-se o primeiro artigo e tem como titulo: Adubacéo
nitrogenada na morfogénese, producdo de massa seca e teores oxalato de capim Setaria.

O terceiro capitulo é referente ao segundo artigo e tem como titulo: Nitrogénio na
producdo e morfogénese do capim Hemarthria cv. Roxinha durante estacdes do ano.

Por fim as consideracdes finais sobre o tema abordado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Espécies estudadas

2.1.1 Setaria sphacelata Schumach

Existem evidéncias que indicam que a S. sphacelata Schumach € originaria da regido
da Zambia (Luck, 1979), podendo ter boa adaptacdo ao Sul do Brasil (Kohmann e Jacques,
1979). O género é considerado de grande importancia para a pecuaria, pois incluem-se nesse
género aproximadamente 140 espécies (Bogdan, 1977).

As plantas adultas de S. sphacelata séo caracterizadas por serem perenes com habito
de crescimento cespitoso, com rizomas curtos. As folhas s&o verde-cinza azulado, as laminas
sdo macias, glabras, com 40 centimetros de comprimento e 1 cm de largura. As
inflorescéncias sdo em paniculas, com 7-25 cm de comprimento e cerca de 8 mm de largura,
0s estigmas podem ser roxos ou brancos. As sementes sdo de tamanho médio, cerca de 1,5
milhdes de sementes kg™ (Bogdan, 1977).

O género Setaria pertence a familia Poaceae e a sub-familia dos Panicoideae, tribo
Paniceae e inclui por volta de 100 espécies anuais e perenes, estendendo-se dos tropicos ao
subtrépicos (Clayton e Renvoize, 1982). As principais espécies cultivadas sdo S. italica (L.)
P.Beauv. e S. sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. A S. italica tem sido cultivada
como cereal e forragem desde os tempos primitivos (Hitchcock, 1971). S. sphacelata é a mais
cultivada das espécies do género, utilizada em muitos paises tropicais e sub-tropicais (Clayton
e Revoize, 1982). Alguns nomes comuns para a espéecie sdo setaria, grama de cerdas de ouro,
erva dos prados e capim rabo de raposa.

Esta espécie foi inicialmente langcada para conservacdo de solos, mas acabou sendo
amplamente semeada em solos do Norte do Estado australiano New South Wales e ao Sul do
Estado de Queensland para pastagem. Algumas espécies ocorrem em pastagens naturais em
faixas no sudoeste dos Estados Unidos e séo usadas como pastagens nativas (Hitchock,1971).

Ao contrario de muitas outras forragens, o capim Setaria tem habilidade de se
estabelecer em solo com palhada. Sementes podem ser semeadas com profundidade de 4 cm
em solos argilosos e ainda emergir com sucesso (Alvim et al., 1992).

Dentre as podceas tolerantes a condi¢des de inundacdo o capim Setaria tem se
mostrado promissor. Haddad et al. (2000) avaliaram o capim Setéaria submetido a saturacao

hidrica de seu sistema radicular em fases distintas de seu estabelecimento, e concluiram que
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as sementes ndo germinam sob agua, porém plantas com 20 dias de emergéncia podem
sobreviver até 10 dias em condi¢des de inundacao.

Em relacdo a producdo de massa seca, Castro et al. (1999) avaliaram a produtividade
de seis espécies de poaceas em luminosidade reduzida, concluiram que o capim Setéria com
30% de sombreamento atingiu 100% da sua producdo obtida em pleno sol, podendo ser
utilizado em sistemas silvipastoris.

Botrel et al. (2002) avaliaram o potencial de poaceas forrageiras submetidas a baixas
temperaturas e observaram que o capim Setéria e 0 capim Hemarthria sdo indicados para

formacé&o de pastagens em regides frias e de relevo acidentado.

2.1.2 Hemarthria altissima (Poir) Stapf & C.E. Hubb

Teve origem no rio Limpopo, na Republica da Africa do Sul, ¢ uma poacea perene
estolonifera de clima tropical que tem persisténcia sob pastejo. E bem adaptada aos locais de
planicies e areas com topografia inclinada (Botrel et al., 2002), bem como alagamentos
temporarios do solos (Silva et al., 2005). Seu crescimento é mais favoravel em areas de solos
com maior concentracgao de argila (Vendramini et al., 2008)

E uma podacea de estacdo quente, suas inflorescéncias sdo em racemo. Nas condigdes
ambientais da regido Sul do Brasil o seu florescimento geralmente se concentra nos meses de
dezembro a fevereiro. Porém a producgdo de semente € baixa, entdo o seu estabelecimento é
por meio de propagacéo vegetativa (Postiglioni, 1983).

Em pastagens formadas com o capim Hemarthria pode-se esperar producdo no periodo
de inverno de 30 a 40% do seu potencial produtivo esperado para um ano de cultivo
(Kretschmer e Snyder, 1979). Segundo Newman et al (2009) o capim Hemartrhia apresenta
crescimento em temperaturas frias, no entanto sua utilizacdo tem sido limitada em
temperaturas abaixo de zero, nessa situacdo sua persisténcia € afetada (Vendramini et al.,
2008). Essa tolerancia a temperaturas baixas, pode explicar o seu rapido crescimento apos o
inverno (Newman et al., 2009).

No Brasil, Botrel et al. (2002) observaram que entre as forrageiras avaliadas no
periodo de inverno (Hemartrhia, Setaria, Cynodon, Brachiaria, Panicum, Chloris e
Andropogon) a Hemartrhia altissima obteve maior produgdo mensal em média 1768 kg ha™,
ndo foram obsrvados danos na parte aérea mesmo apOs sucessivas geadas, indicando

tolerancia as baixas temperaturas.
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Entre as cultivares, a Florida tem rendimento superior de inverno em compara¢do com
outras poaceas perenes de estacdo quente, principalmente em solos mal drenados (Vendramini
et al., 2008). No entanto, Flaresso et al. (2001) encontraram valores superiores para a cultivar
Roxinha em ensaio realizado no Alto Vale do Itajai, onde essa cultivar produziu em torno de
17000 kg MS ha™ e a cv. Flérida 15000 kg MS ha™.

2.1.2.1 Capim Hemarthria cv. Roxinha

No Brasil esse capim foi introduzido pelo Instituto de Pesquisa IRl em Sao Paulo. No
Parang, foi desenvolvida pela EMBRAPA como IPEACO 336 e lancada pelo IAPAR de
Ponta Grossa como IAPAR 35- Roxinha (Postiglioni,).

Quando o capim Hemarthria cv. Roxinha estd no inicio do desenvolvimento, forma
uma extensa rede de estolhos, enraizando-se nos nds inferiores, para depois constituir uma
massa vegetativa que pode atingir até 90 cm de altura. Para o pastejo, quando se utiliza a
lotacdo continua, a altura média do capim Hemarthria cv. Roxinha deve ser entre 12 a 15 cm,
ja no sistema de lotacdo rotacionada, pode-se iniciar o pastejo quando o dossel forrageiro
atingir 20 — 25 cm (Postiglioni,).

E uma poacea tolerante a solos &cidos, considera-se uma planta pouco exigente em
nutrientes, porém responde de forma significativa a adubacdo quimica e organica quando

cultivada em solos pobres.

2.2 Morfogénese

A utilizacdo adequada das plantas forrageiras ja estabelecida na atividade pecuéria, e a
introducdo de pastagens mais produtivas sdo passos importantes no melhoramento da
producdo. Segundo Lara e Pedreira (2011), em plantas forrageiras, o acimulo de matéria seca
(MS) é resultante de interagdes complexas entre atributos genéticos e ambientais, de seus
efeitos sobre os processos fisiologicos e as caracteristicas morfoldgicas das plantas.

Para Lemaire et al. (2008), o acimulo de forragem € resultado das alteracGes
morfolégicas e fisioldgicas da planta que afetam a relagdo entre a producdo de folhas e a
morte de tecidos, refletindo na composic¢ado quimica da forrageira, na capacidade de rebrota e
na persisténcia da mesma no campo.

A morfogénese descreve a dindmica da geracdo e da expanséo da forma da planta no

tempo e no espaco (Lemaire, 1996). Durante o crescimento vegetativo, a morfogénese de uma
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poécea pode ser descrita por trés varidveis: taxa de aparecimento foliar, taxa de elongagéo
foliar e duracdo da vida foliar, essas sdo de natureza genética, mas sdo influenciadas pelas
condi¢des ambientais (temperatura, luz, agua e fertilidade do solo) e pelas praticas de manejo.

A combinacdo dessas varidveis condiciona a dindmica do fluxo de tecidos e as
caracteristicas estruturais da pastagem, que determinam a capacidade de interceptacdo da
radiacdo solar pelo dossel da pastagem (Pontes et al., 2010). Segundo Sbrissia e Silva (2001)
em espécies tropicais, especialmente aquelas com habito de crescimento ereto, o fator que
pode interferir no crescimento da planta e afetar os equilibrios dos processos de competicdo
por luz é a taxa de elongacdo de colmo, bem como pode afetar a estrutura no pasto,
comprometendo a eficiéncia de pastejo em decorréncia do decréscimo na relacédo folha/colmo
(Rodrigues et al., 2008).

2.2.1 Taxa de aparecimento foliar (TapF)

Uma poacea € constituida de varios perfilhos agregados, que sdo suas unidades basicas
de desenvolvimento (Hodgson, 1990). A produtividade das poaceas forrageiras decorre da
continua emissdo de folhas e perfilhos, processo importante para a reestruturacdo da area
foliar apds o corte ou pastejo 0 que garante a sua permanéncia no campo por varios anos
(Costa et al., 2012).

Os processos de formacdo e desenvolvimento de folhas sé&o fundamentais para o
crescimento vegetal, pois tém papel essencial na fotossintese, ponto de partida para a
formacéo de novos tecidos (Gomide e Gomide, 2000). A formacao de folhas inicia-se a partir
do desenvolvimento de primdrdios foliares que surgem alternadamente de cada lado do domo
apical (Langer, 1972), originando os fitmeros, unidades de crescimento das poéceas.

Para Santos et al. (2011) a propria etimologia da palavra fitbmero retrata o seu
significado, sendo que o significado de fito € vegetal e mero é unidade, desta forma fitbmero é
a unidade do vegetal. Em um perfilho em estadio vegetativo, os 6rgaos dos fitbmeros incluem
no, entreno, gema axilar e folha, ligula, bainha e Iamina foliar. Alguns fitbmeros mais basais
no perfilho também podem apresentar raizes (Taiz e Zeiger, 2006). Dessa forma, todos 0s
Orgdos da poacea forrageira podem ser avaliados morfologicamente em nivel de fitbmero
(Santos et al., 2011).

O aparecimento e a extensdo de folhas sdo processos fisioldgicos decisivos no nimero

de perfilhos, no entanto o aparecimento por sua estreita associacdo com perfilhamento gera
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maiores resultados na massa na producdo primaria da planta forrageira (Nascimento Junior et
al., 2002).

Segundo Brougham (1956) diferencas nas taxas de aparecimento de folhas e de
extensdo definem a area foliar do perfilho, sendo que o acréscimo de folhas por perfilho e de
perfilhos por planta determina um indice de area foliar (IAF) crescente da pastagem, gerando
maior rendimento forrageiro, via aumento do percentual de interceptacéo e captura luminosa.

A taxa de aparecimento foliar exerce o papel fundamental na morfogénese e, em
consequéncia, no IAF, pois influencia nos elementos estruturais da pastagem. A TapF origina
grandes diferencas na estrutura da pastagem em decorréncia do efeito sobre o tamanho e a
densidade de perfilhos (Nabinger e Pontes, 2001).

Com o pastejo ou o corte pode haver uma ligeira tendéncia a diminuir a TapF do
rebrote apds uma grande desfolha, podendo ser efeito do avango no comprimento da bainha
das folhas sucessivas, causando atraso no aparecimento de folhas jovens acima do cartucho
(Skinner e Nelson, 1994 a).

2.2.2 Taxa de elongagéo foliar (TelF)

A extensdo foliar de Poaceae € limitada a uma regido na base da folha em expanséo
que esta protegida pelo conjunto de bainhas das folhas mais velhas ou pelo pseudocolmo. A
regido de elongacdo é restrita a uma zona de base da folha em expansdo protegida pelo
pseudocolmo, é um local ativo de grande demanda por nutrientes (Skinner e Nelson, 1995).

Segundo Barbosa (2004), ocorrem variacbes da TelF que responde grandemente a
qualquer mudanca de ambiente, essas variacdes podem ocorrer entre espécie e dentro de cada
espécie devido ao manejo adotado, as condi¢Bes climaticas e principalmente a adubacdo
nitrogenada. Segundo Nabinger e Pontes (2001), o efeito térmico sob a elongacdo de folhas é
basicamente 0 mesmo da taxa de aparecimento foliar, podendo os efeitos ser exponenciais
guando ocorrem aumentos na temperatura, isso quando as temperaturas sdo ideais a
determinada espécie.

Na regido de divisdo celular como os meristemas e bases foliares encontra-se um
grande acumulo de nitrogénio (Gastal e Nelson, 1994). Assim esse nutriente afeta diretamente
a TelF por meio do acréscimo no nimero de células, podendo ser trés a quatro vezes menores
em um alto nivel de deficiéncia quando comparado a um nivel ndo limitante (Gastal et al,
1992).
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2.2.3 Taxa de senescéncia foliar e duragédo da vida foliar (TseF e DVF)

As folhas apresentam um tempo de vida limitado, apesar de ser influenciado pelo
ambiente, € determinado também por caracteristicas genéticas. O processo de senescéncia
pode ser ocasionado por qualquer pratica no manejo que reduza a disponibilidade de fatores
de crescimento, principalmente luz (Hodgson et al., 1981). Assim como a taxa de
aparecimento foliar a taxa de senescéncia foliar € influenciada pela temperatura. Desta forma
quando o perfilho atinge o maximo de folhas vivas acontece um equilibrio entre o
aparecimento e a senescéncia foliar, isso acarretara na duragdo da vida foliar (Nabinger e
Pontes, 2001).

Em condicBes normais de campo ocorre 0 auto-sombreamento e isso representa a
principal causa do processo de senescéncia foliar. Na medida em que as folhas véo
aparecendo no perfilho, aquelas que estéo localizadas no terco inferior do dossel, passam a ser
expostas a uma menor quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa, em consequéncia o
tecido foliar vai morrendo iniciando da extremidade para a base da lamina foliar (Jeuffroy et
al., 2002).

2.3 Influéncias do nitrogénio nas caracteristicas morfogénicas

O nitrogénio (N) é um nutriente essencial ao desenvolvimento das plantas, atuando
nos processos de crescimento e desenvolvimento das mesmas (Cecato et al., 1996). A
fertilizacdo nitrogenada incrementa a produtividade do pasto, especialmente quando a
forrageira tem boa resposta a aplicacdo desse nutriente. De modo geral, o nitrogénio aumenta
o fluxo de tecidos em poéaceas tropicais (Fagundes et al., 2006), 0 que torna necessario o
ajuste no manejo da desfolhagéo para garantir eficiéncia de colheita e qualidade da forragem
(Fonseca et al., 2008).

O N tem importante efeito na expressdo da morfogénese de plantas pela agéo
diferencial nas variaveis morfogénicas determinantes da estrutura da pastagem, atuando na
taxa de aparecimento foliar, taxa de elongacdo foliar e duracdo da vida foliar, cuja
combinacdo determina as principais estruturas da pastagem como o tamanho de folha,
densidade populacional e nimero de folhas vivas por perfilho (Lemaire e Chapman, 1996).

Duru e Ducrocq (2000) destacaram que o fornecimento de N sobre a taxa de
aparecimento foliar é efeito da combinacdo de uma serie de fatores como a altura da bainha, a
elongacdo foliar e a temperatura. Segundo Gastal e Lemaire (1988) e Belanger (1998) o efeito
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do N sobre a taxa de aparecimento foliar em poaceas com habito de crescimento cespitoso é
considerado baixo, porém € intenso sobre a taxa de elongacéo foliar.

Para poaceas estoloniferas, que crescem sob altas disponibilidades de nitrogénio
ocorrem alteracOes na taxa de aparecimento foliar, devido ao aumento na elongacdo dos
entrends, que passam a empurrar as folhas em expansdo para fora da bainha da folha
precedente. Ocorre também maior competicdo por fotoassimilados entre folhas e estolfes
(Cruz e Boval, 1999).

2.4 Oxalato de Calcio

O célcio ocorre na planta como Ca*™ livre, como Ca*™ adsorvido a ions indifusiveis e
na forma de oxalato, carbonato e fosfato de célcio (Mengel e Kirkby, 1987). Segundo
Emanuele e Staples (1990) grandes quantidades de calcio estdo associados a parede celular,
especialmente em fabaceas, onde o conteido de pectinas é mais elevado do que em poaceas
(Van Soest, 1994). O célcio fica associado na parede celular a grupos carboxilicos livres das
pectinas. Essa associacdo reflete-se em um tempo maior de fermentacdo ruminal necessario
para que ocorra a liberacdo maxima do célcio, em comparacdo a outros minerais como P e K
(Emanuelle e Stapless, 1990).

Segundo Nicodemo e Laura (2001) o oxalato reage com cations monovalentes como o
potéssio e o sédio, formando sais sollveis de oxalato, mas pode formar também quelatos
menos solUveis com cétions bivalentes como o célcio, magnésio e ferro (Savage et al., 2000).
Desses quelatos, o oxalato de célcio € o mais estavel e menos sollvel. Oxalato é um
constituinte comum das plantas, podendo desempenhar alguns papéis importantes como a
regulacdo de Ca e o equilibrio de ions (Libert e Franceschi, 1987).

O teor de oxalato em poéceas é elevado em condigdes de crescimento rapido da planta
podendo chegar a 6% ou mais da matéria seca (Cheeke, 1995). Segundo Rahman et al. (2006)
amostras referentes ao verao revelaram teores mais elevados de oxalatos do que amostras de
outras estacfes. Rahman et al. (2009) relataram que os tecidos foliar e do caule obtidos no
inicio do verdo apresentaram valores equivalentes e que, com o passar do tempo, nas amostras
do tecido foliar houve diminuigdo gradativa e nos tecidos do caule essa reducdo foi mais
acentuada.

A distribuicdo do oxalato de calcio nas plantas é em quantidades diferenciadas. Em

tecidos foliares representa a maioria, seguida pelo caule (Rahman et al., 2006). Segundo
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Rahman et al. (2011) o capim elefante, que representa importante fonte de alimento para
ruminantes em regiGes tropicais e subtropicais, pode conter até 3,8% de oxalato soluvel.

Em capim Setaria os teores de oxalato solivel podem atingir 5,6% e diminuem
conforme os estagios em que as plantas avancam (Jones e Ford, 1972). Rahman et al. (2011)
encontraram valores proximos a 1,5% avaliando feno de capim Setéria, os autores explicaram
que esses valores podem ser menores, uma vez que poderiam conter misturas de plantas na
amostra avaliada.

A principal funcdo da formacdo de cristais de célcio e a regulagdo de célcio e a
protecdo contra a herbivoria dos animais e sdo cristais constituidos de formas e tamanhos
especificos (Franceschi e Nakata, 2005). Esses cristais insolliveis formam-se nas células
especializadas, mais especificamente nos vacuolos, e geralmente sdo associados ao sistema de
conducéo das plantas. Quando associado a essa fragdo da planta, de baixa digestibilidade, o
calcio estd basicamente indisponivel para o animal, e os cristais de oxalato tendem a passar
intactos pelo trato digestivo dos animais (Marais et al., 1997).

Algumas forrageiras acumulam altos niveis de oxalatos e com isso pode haver
deficiéncia de calcio em animais que permanecem por muito tempo na pastagem (Patel et al.,
2013). Entre essas forrageiras estdo Cenchrus ciliaris, Digitaria decumbens, Setaria
sphacelata, Pennisetum purpureum e Pennisetum clandestinum (Rahman et al., 2011)

Essas espécies podem acumular oxalato tanto soltvel quanto insoltivel (Rahman et al.,
2006). Tal reducdo na absorcdo de célcio pode levar a um distarbio na razdo Ca:P, o que
resulta na mobilizagdo do mineral (Ca) do osso para aliviar a hipocalcemia, ou seja,
deficiéncia de célcio. Quando essa mobilizacdo de Ca é prolongada pode ocorrer
hiperparatiroidismo ou osteodistrofia fibrosa (Rahman e Kawamura, 2011).

Segundo Patel et al. (2013) bovinos e ovinos sdo menos afetados pela toxicidade com
oxalato devido a degradacdo do mesmo no rimen. Em bovinos Jones et al. (1970) afirmam
gue ocorreu mortalidade em animais consumindo setaria, € em ovinos ocorreu mortalidade em
animais consumindo C. ciliares. Ja em equinos teores de 0,5% sdo suficiente para ocorrer

hiperparatiroidismo (Cheeke, 1995).
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3 CAPITULO 1- ADUBACAO NITROGENADA NA MORFOGENESE, PRODUCAO
DE MASSA SECA E TEORES DE OXALATO DE CAPIM SETARIA

Resumo- O objetivo do trabalho foi avaliar a morfogénese, producdo de massa seca e
teores de oxalato do capim Setéria nas estacdes do ano sob adubacgdo nitrogenada. O
experimento ocorreu na Universidade Estadual do Centro Oeste, em Guarapuava —PR. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial. Os
tratamentos avaliados foram quatro doses de nitrogénio (0, 90, 180 e 360 kg N ha™*) em duas
estacOes (primavera e outono/inverno) em dois anos (ciclo 1 e 2). O parametro de corte foi
qguando o dossel forrageiro atingisse 95% de interceptacdo luminosa. Para as estimativas de
producdo de massa seca, as amostras foram separadas manualmente em folha, colmo e
material morto. Para as avaliagbes da morfogénese foi realizada medicdes em vinte perfilhos
por parcela. As varidveis avaliadas foram as taxas de aparecimento, elongacdo e senescéncia
foliar, duracdo da vida foliar, namero de folhas vivas e comprimento final de folhas. As
analises de oxalato de célcio das folhas do capim Setaria foram realizadas no primeiro ano de
avaliagdo. As taxas de aparecimento, elongacdo e senescéncia foliar ndo foram influenciadas
pelas doses de N. Na primavera ocorrem maiores taxas de aparecimento e senescéncia foliar.
A dose de N que proporcionou resultados positivos para a producdo de massa seca total e
massa seca de folhas foi de 230 kg N ha™. As folhas do capim Setéaria sem adicdo de N

apresentam teores de oxalato de célcio menores.

Palavras chave: Setaria sphacelata Schumach, massa seca de folhas, massa seca de

colmo.

Nitrogen in morphogenesis, dry mass production and grass oxalate contents in setéria

Abstract: The objective was to evaluate the morphogenesis, dry matter production and
oxalate content of the grass Setaria the seasons under nitrogen fertilization. The experiment
took place at the State University of West Center in Guarapuava-PR. The experimental design
was completely randomized in a factorial design. The treatments were four nitrogen rates (0,
90, 180 and 360 kg N ha™) in two seasons (spring and fall / winter) in two years (cycle 1 and
2). The cut parameter was when the sward reach 95% light interception. For dry matter yield
estimates, the samples were separated manually in leaf, stem and dead material. For

evaluations of morphogenesis was carried out measurements in twenty tillers per plot. The
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variables evaluated were the appearance fees, elongation and leaf senescence, leaf length of
life, number of live leaves and final leaf length. Calcium oxalate analysis of grass leaves
Setaria were performed during the first year review. The appearance fees, elongation and leaf
senescence were not affected by doses of N. In the spring occur higher rates of appearance
and leaf senescence. The dose of N which provided positive results for total dry matter yield
and dry matter of leaves was 230 kg N ha™. The grass leaves Setaria without addition of C

have lower calcium oxalate levels.

Key words: Setaria sphacelata Schumach, dry mass of leaves, dry weight of stem.

INTRODUCAO

O manejo da pastagem e do pastejo, em conjunto com o ingresso e avaliagdo de novos
cultivares de poéceas e fabaceas, tém sido alvos de experimentos com plantas forrageiras
tropicais no Brasil ha varios anos. No Brasil, a maioria das pastagens cultivadas é formada por
forrageiras da familia Poaceae. O grande potencial produtivo dessas forrageiras favorece a
produtividade animal a custos relativamente baixos.

Dentre as forrageiras cultivadas, a Setaria sphacelata cv. Kazungula tem alto potencial
produtivo, qualidade e resposta a fertilizacdo nitrogenada, possui boas caracteristicas para a
fenacdo (Catchpoole, 1966) e € relativamente resistente ao frio, fato esse pouco comum a
poéaceas tropicais (Kemp, 1976).

O desenvolvimento do capim Setéria cultivados em condi¢cdes de ambientes limitantes
ao seu crescimento como luminosidade reduzida, condi¢bes hidricas e temperaturas baixas €
mais comum (Castro et al., 1999; Haddad et al., 2000; Botrel et al., 2002, Silva et al., 2005),
porém ndo tem relatos dessa pastagem cultivadas sob condicGes de fertilidade do solo elevada
e adubacéo nitrogenada. Dados sobre morfogénese, produgdo de massa seca e teores de
oxalato de célcio desse género sdo escassos e faltam informacdes para qualificar as decisdes
no que se refere a0 manejo dessa pastagem, principalmente por se tratar de espécie que
apresenta tolerancia a temperaturas baixas.

O capim Setaria esta entre as forrageiras que acumulam altos niveis de oxalatos e com
isso pode haver deficiéncia de célcio em animais que permanecem por muito tempo na
pastagem (Patel et al., 2013). Entre essas forrageiras estdo além do capim Setéria, o Cenchrus
ciliaris, Digitaria decumbens, Pennisetum purpureum e Pennisetum clandestinum (Rahman et

al., 2011). Essas espécies podem acumular oxalato tanto soltuvel quanto insolivel (Rahman et
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al., 2006). A reducdo na absorcao de célcio pode levar a um distdrbio na razdo Ca: P, o que
resulta na mobilizacdo do mineral (Ca) do osso para aliviar a hipocalcemia, ou seja,
deficiéncia de calcio. Quando a mobilizacdo de Ca € prolongada pode ocorrer
hiperparatiroidismo ou osteodistrofia fibrosa (Rahman e Kawamura, 2011).

O objetivo foi avaliar a morfogénese, producdo de massa seca e teor de oxalato do

capim Setaria nas estaces do ano em doses de nitrogénio.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual do
Centro Oeste - UNICENTRO, em Guarapuava — PR, localizada a 25°21° S, 51°30° O ¢ a
1100m de altitude. O clima da regido é classificado como Cfb, segundo Kdppen, com
precipitacdo média anual de 1.935 mm e temperatura média anual de 17,2°C (lapar, 2015). As
varidveis climaticas observadas durante os periodos de avaliacdo, ndo diferiram das médias
dos altimos vinte anos mensurados na regido.

A andlise de solo da &rea apresentou os seguintes valores: pH em CaCl,: 5,3, MO: 48,3
g dm™, P (Mehlich): 1,8 mg dm™, K: 0,48 cmol. dm™, Ca: 2,3 cmol. dm™, Mg: 2,7 cmol, dm’
3 'S: 4,7 mg dm™, Al: 0 cmol. dm™, H+Al: 4,7 cmol. dm™, e os micronutrientes B: 0,28 mg
dm™, Fe: 54,6 mg dm™, Cu: 1,3 mg dm™, Mn: 16 mg dm?, Zn: 1,1 mg dm™, com saturacéo de
bases de 54,1%.

Em julho de 2011, foi realizada a calagem conforme o resultado da andlise de solo. A
semeadura a lanco foi realizada em outubro de 2011 com preparo convencional, utilizando 16
kg ha™ de sementes. Foram aplicados a lanco 60 kg de KO e 40 kg de P,Os por hectare.
Durante os quatro primeiros meses da implantacdo foi utilizado irrigagdo diariamente nos
periodos secos. As parcelas experimentais mediam 63 m2 (7x 9).

Para a avaliacdo da morfogénese foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com trés repetiches em esquema fatorial 4 x 2 x 2, quatro doses de nitrogénio nas
parcelas principais (0, 90, 180 e 360 kg de N ha™), duas estacdes do ano nas sub parcelas
(primavera e outono/inverno) e dois ciclos nas sub- sub parcelas (ciclo 1 e ciclo 2) sendo cada
ano de avaliacdo denominado ciclo 1 e ciclo 2.

Para a avaliacdo de producdo da massa seca o delineamento foi em DIC com quatro
repeticGes em esquema fatorial 4 x 2, quatro doses de nitrogénio nas parcelas principais (0,

90, 180 e 360 kg de N ha™) e dois ciclos nas sub parcelas (ciclo 1 e 2).
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O delineamento para o teor de oxalato de célcio foi em DIC com quatro repeti¢coes em
esquema fatorial 4 x 4, quatro doses de N nas parcelas principais (0, 90, 180 e 360 kg de N ha”
1) e quatro cortes nas sub parcelas referentes ao ciclo 1.

No ciclo 1 foi realizada rogada das parcelas e retirada do material morto em setembro
de 2012, o N foi aplicado na forma de ureia em dose Unica em 17 de outubro e 10 dias ap6s
foram iniciadas as avaliac6es. No ciclo 2 ndo foi necessario fazer rocada para homogeneizar
as parcelas, o N foi aplicado em dose Unica em 25 de setembro e 12 dias apds foram iniciadas
as avaliacoes.

As avaliagOes da morfogénese foram obtidas por meio de medigdes de 20 perfilhos por
parcela, marcados com auxilio de fios coloridos, conforme a metodologia de Carrére et al.
(1997).

As medicGes foram realizadas com réguas graduadas em intervalos que variaram
conforme a estacdo do ano: no ciclo 1 as avaliagdes de primavera iniciaram em 26 de outubro
e o terminaram em 10 novembro de 2012, com intervalos de 3 dias e as avaliacbes de
outono/inverno iniciaram em 18 de maio e o terminaram em 12 de julho de 2013 com
intervalos de 7 dias.

No ciclo 2 as avaliagdes na primavera iniciaram em 07 de outubro e o terminaram em
28 de outubro de 2013, com intervalos de 4 dias e outono/inverno iniciaram em 2 de maio e 0
terminaram dia 17 de maio de 2014 com intervalos de 7 dias.

As datas de avaliagdo na primavera foram definidas conforme o dossel forrageiro
atingisse 95% de interceptacdo luminosa (IL) e para o outono/inverno foram delimitadas por
geada.

Foram mensuradas as seguintes variaveis: Taxa de aparecimento foliar (TapF): obtida
pela divisdo do nimero de folhas surgidas por perfilho pelos graus dias (GD) do periodo de
avaliagdo, expressa por folhas.perfilho.GD™. Taxa de elongacéo foliar (TelF): Somatério de
toda a elongacdo foliar por perfilho dividido pelo GD do periodo de avaliacdo, expressa por
cm.GD . Taxa de senescéncia foliar (TseF): Somatério das fracdes mortas das laminas
foliares presentes no perfilho dividido pelos GD do periodo de avaliagédo, expressa por cm.GD
" Filocrono: Soma térmica para o aparecimento de duas folhas consecutivas, expresso em
GD.folha™.perfilho. Duracéo da vida foliar (DVF) determinada pela soma térmica do tempo
de duracéo das folhas verdes, expressa em GD folha™. Numero de folhas vivas por perfilho
(NFV): nimero médio de folhas em elongacdo e expandidas por perfilho, expressa por
folhas.perfilho ™. Comprimento final da folha (CFF) obtida pelo comprimento do é&pice do

limbo foliar até a ligula, expresso em cm.
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O célculo da soma térmica em GD foi feito com base em: Graus dias= ) (temperatura
méaxima + temperatura minima/ 2) — Temperatura base, sendo que a temperatura base
utilizada para esse célculo foi de 10°C (Ometto, 1981).

Para a producdo de massa seca foi realizado monitoramento da IL uma vez por semana
e quando estava proximo a 95% eram realizadas as medic¢Bes diariamente. Para as avalia¢oes
de IL foi utilizado um ceptémetro Accupar ® LP-80. Foram utilizados dez pontos de leitura
por parcela, em cada ponto foi realizada uma leitura acima do dossel e outra ao nivel do solo.

No momento em que o dossel forrageiro apresentou 95% da (IL) foram estimados os
valores do indice de area foliar (IAF) que é fornecido pelo aparelho em cada leitura. A altura
da forragem foi avaliada com uma régua, do nivel do solo até a curvatura da folha mais alta
sem comprimi - 14, foram medidos dez pontos aleatérios dentro de cada parcela.

A altura de residuo pés - corte foi a metade da altura em que o dossel forrageiro
apresentou 95% de IL. Nesse momento foram realizados os cortes com auxilio de um
qguadrado de 0,25 m2 As amostras frescas foram divididas em subamostras e separadas
manualmente, acondicionadas em sacos de papel, levadas a estufa com circulacdo de ar
forcada a 55° C por aproximadamente 72 horas (Silva e Queiroz, 2002), para a realiza¢ao das
estimativas de producdo de massa seca (PMS), massa seca de folhas (MSF), massa seca de
colmo (MSC) e material morto (MM).

As folhas que foram separadas manualmente no ciclo 1, foram levadas a estufa de
circulacdo de ar forcado a 55 °C até atingir peso constante, em seguida foram moidas em
moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e acondicionada em sacos plasticos,
posteriormente foram realizadas as analises do teor de oxalato de calcio.

As analises do teor de oxalato de céalcio foram realizadas no Laboratorio de Analises
Bromatolégicas da Faculdade Integradas do Vale do Iguacu em Unido da Vitéria —Parand,
conforme a metodologia de Moir (1953).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de Bartllet para verificar a normalidade.
Entdo foi realizada andlise de regressdo em fungdo das doses de N e para as interagdes foi
realizada a analise de variancia e teste F. Quando o teste F foi significativo foi aplicado teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5% com auxilio do programa estatistico Assistat 7,7
beta (Silva, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES



30

O efeito das doses de N foi significativo a p<0,05 para filocrono e p< 0,01 para
duracdo da vida foliar e comprimento final de folhas. Para as taxas de aparecimento,
elongacdo e senescéncia foliar e numero de folhas vivas ndo foi observado efeito das doses de
N. A interacdo doses de N x estacdo do ano x ciclo foram observadas para duracdo de vida
foliar, nmero de folhas vivas e comprimento final de folhas. A interacdo estagdo do ano X
ciclo foi observada para as taxas de aparecimento e senescéncia foliar, indicando que as
variaveis da morfogénese foram influenciadas pelas estagdes do ano, nos dois ciclos de
producao.

A resposta as doses de N para filocrono foi menor na dose de 360 kg ha, em média
82,76 GD folha™ (Figura 1). Silva et al (2005) avaliaram Setaria sphacelata, Hemarthria
altissima, Brachiaria purpurascens e Acroceras macrum em diferentes condi¢des hidricas do
solo e verificaram que o capim Setéria apresentou maior intervalo de tempo para completar a
formacéo de uma folha em torno de 7,67dias folha™. Streck et al. (2009) encontraram valores
de 54, 8 GD folha™ para o milho (Zea mays), com isso percebe-se que o capim Setaria e milho
necessitam de menor acumulo de temperatura para o surgimento de uma nova folha no

perfilho, comparados a poaceas nativas (Machado et al., 2013).
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Figural. Filocrono (GD. folha. perfilho™) e duracgéo da vida foliar (GD. folha™) em capim
Setaria em doses de N nas esta¢des do ano, em dois ciclos- Guarapuava- PR.

O aumento das doses de N provocou decréscimo linear para duracdo da vida foliar
(Figura 1), foi observado que a dose de 360 kg ha™ teve valores 32% inferiores aos
observados nas parcelas sem adicdo de N. Martuscello et al. (2015) avaliaram Panicum
maximum cv. Massai adubadas com N (0, 80, 160 e 240 kg N ha™), encontraram resposta

linear e decrescente. Segundo Silva et al (2009) as plantas na auséncia de N permanecem mais
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tempo com suas folhas vivas em detrimento da expansdo de novas folhas, ou seja, 0 processo
de senescéncia destas forrageiras é acelerado com o aumento das doses de N. Desta forma
ocorre a reducdo na duracdo de vida foliar, pode-se perceber esse fato quando se observa os
valores no outono/ inverno no ciclo 2 (Tabela 1).

J& para Mazzanti et al. (1994) ocorre a diminui¢do na duragdo de vida foliar com o
aumento da disponibilidade de N, em funcdo da concorréncia por luz, determinada pela taxa
de elongacdo foliar e pelo comprimento final de folhas.

O comprimento final de folhas teve ponto maximo estimado entre as doses 230 e 240
kg ha™. Os valores foram 21% superiores aos comprimentos finais das folhas das parcelas
sem adicéo de N (Figura 2). Garcez Neto et al. (2002) explicam que o0 aumento no tamanho da
lamina foliar em relacdo as doses de N pode ser explicado pelo efeito simultaneo do N,
aumentando de forma expressiva o numero de células em processo de divisdo, definindo

maior comprimento da bainha.
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Figura2: Comprimento final de folhas em capim Setaria em doses de N nas esta¢des do ano
em dois ciclos em Guarapuava- PR.

Embora o efeito das doses de N tenham sido significativas, os incrementos foram
reduzidos, aproximadamente 0,009 cm kg N aplicado, Fagundes et al. (2006) encontraram
0,007 cm kg N'* em Brachiaria decumbens.

Os menores comprimentos foram observados no outono/inverno no ciclo 2 (Tabela 1),

as temperaturas dessa época foram em média 16,6°C e isso pode ter sido limitante para o
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crescimento das folhas, considerando que a temperatura étima para a fotossintese das plantas
C4 esté entre 30-45°C (Hopkins, 1995).

Tabela1l. Duracdo da vida foliar — DVF (GD.folha™), nimero de folhas vivas- NFV (folhas)
e comprimento final de folhas- CFF (cm) do capim Setéria nas estaces do ano em
dois ciclos de producdo em Guarapuava-PR.

Doses de N (kg ha™) DVF
Primavera Out/inverno
Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo1 Ciclo 2
0 250,41 B 361,40 B 224,38 B 1058, 05 A
90 236,02 B 299,01 B 212,07 B 784,48 A
180 248,04 B 348,35 B 227,06 B 584,47 A
360 220,79 B 317,08 B 221,53 B 517,04 A
Média 238,82 331,46 221,26 736,01
NFV
0 3,81 A 513 A 4,10 A 5,05 A
90 3,98 A 543 A 4,43 AB 3,96 B
180 4,08 AB 530 A 4,57 AB 3,63B
360 3,83B 5,94 A 454 B 3,26 B
Média 3,92 5,45 4,41 3,97
CFF
0 12,65 A 8,74 B 6,62 C 7,31 BC
90 15,13 A 10,77 B 9,63B 6,50 C
180 13,82 A 10,87 B 10,76 B 7,84 C
360 14,15 A 10,90 B 9,03BC 8,34 C
Média 13,92 10,32 9,01 7,50

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

O numero de folhas vivas no outono/inverno do ciclo 1 foi superior em 1,12 vezes em
relacdo ao NVF da primavera, no ciclo 2, ocorreu o inverso sendo que na primavera foi
superior em 1,37 o NFV que no outono/inverno (Tabela 1).

O que determina o nimero de folhas vivas é a duracdo da vida foliar e a taxa de
aparecimento foliar, entdo qualquer mudanga em uma dessas variaveis afetard essa
caracteristica (Lemaire, 1997). Pode-se observar que a taxa de aparecimento foliar teve
comportamento semelhante ao numero de folhas vivas (Tabela 2). Fagundes et al. (2006)
observaram em Brachiaria decumbens 5,39 folhas vivas no verdo e no inverno 4,90. lIwamoto
et al. (2015) afirmam que variagdes no numero de folhas e no comprimento de folhas
determinam mudancas na estrutura e composicdo morfolégica da pastagem, em fungdo de

variagOes climéticas, principalmente a precipitacdo pluvial, a luminosidade e a temperatura.
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No ciclo 1, os maiores valores da taxa de aparecimento foliar foram observadas no
outono/inverno (Tabela 2). No ciclo 1, a altura da pastagem foi avaliada até més de marco,
ndo sendo mensurada nos meses de outono/inverno, nesta época os perfilhos sdo menores
devido a ocorréncia de temperaturas baixas e geadas frequentes, sendo assim as folhas mais
jovens fazem menor caminho do pseudocolmo até a sua exposicéo (Skinner e Nelson 1995), o
que resulta em maior taxa de aparecimento foliar e consequentemente menores filocronos
(Santos et al., 2011).

Em relacdo ao ciclo 2, a resposta da taxa de aparecimento foliar foi inverso, onde
outono/inverno apresentaram valores menores, isso pode ser explicado pelo fato das pastagens
sem adicdo de N terem apresentado valores muito reduzidos.

Para a taxa de senescéncia foliar ocorreram os menores valores no outono/inverno no
ciclo 1 e na primavera no ciclo 2, porém ndo houve diferenca significativa (Tabela 2). De um
modo geral, a menor taxa de senescéncia foliar foi observada no outono/inverno. Vilela et al.
(2005) nao observaram senescéncia no outono/inverno em capim Cynodon, indicando que a
vida das folhas nessa estacdo é superior a 28 dias, na primavera observaram taxas de
senescéncia de 2,49 mm dia™, esses autores afirmam que o inicio da senescéncia de folhas

indica que ndo ha mais acimulo de massa seca na pastagem.

Tabela 2. Taxa de aparecimento foliar (TapF)- folhas GD ™ e taxa de senescéncia foliar
(TseF)- cm GD™ do capim Setaria nas estagdes do ano em dois ciclos de produco
em Guarapuava-PR.

TapF TseF
Ciclo 1 Ciclo2 média Ciclo 1 Ciclo2 Média
Primavera 0,017°  0,017* 0,0172 0,077*  0,032*® 0,054°
Outono/inverno 0,020 0,006 °®  0,013° 0,036°* 0,040 0,038°"
Média 0,018%  0,011° 0,057%  0,036°"

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade- colunas letras mindsculas e linhas letras maitsculas.

O efeito das doses de N sobre a producdo de massa seca (PMS), massa seca de folhas
(MSF), massa seca de colmo (MSC), material morto (MM), foi significativo a p<0,01. Para a
altura de corte (AC), relagéo folha colmo (F/C) e IAF néo foi observado efeito das doses de
N, porém apresentaram na média dos tratamentos 50 cm para AC, 0,75 para F/C e 4,3 para
IAF.

A méaxima producdo de massa seca foi na dose de 233 kg N ha™ foi superior em 71% a

producdo de massa seca da pastagem sem adicdo de N (Figura 3). Magalhées et al. (2011)
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encontraram aumentos na producdo de massa seca de Panicum maximum cv. Tanzénia
conforme aumento das doses de N. Atribuiram essa resposta ao fato que o aumento de N pode
elevar a area foliar fotossintetizante, como consequéncia do aumento na taxa de elongacao
foliar e com isso o dossel forrageiro atingem 95% de IL mais répido, gerando desta forma
maior nimero de cortes.

Fagundes et al. (2006) afirmam que o N gera processos de crescimentos e
desenvolvimentos das plantas, proporcionando aumento de biomassa pela fixacdo de carbono,
isso pode ser confirmado pelo fato do comprimento final de folhas nas doses de 230 a 240 kg

N ha ter sido maior.
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Figura 3. Producdo total de massa seca (PMS) do capim Setaria em doses de N e dois ciclos
de producdo em Guarapuava-PR.

Para a massa seca de folhas a dose 244 kg ha™ foi superior para producéo de folhas em
70 % as pastagens sem adicdo de N (Figura 4). As folhas séo érgdos das plantas responsaveis
pela fixacdo de carbono e em consequéncia producdo de biomassa, sendo fonte primordial de
nutrientes aos ruminantes em sistemas de pastejo (Matta et al., 2009). Resposta semelhante a
massa seca de folhas foi a massa seca de colmo, onde a dose 230 kg N ha™ obteve 70% mais
producdo do que as pastagens sem adicdo de N (Figura 4). Isso acarreta efeito direto na
relacdo folha/colmo, quanto maior for essa relacdo melhor é a qualidade da planta forrageira,
uma vez que as folhas sdo o componente vegetal de maior digestibilidade.

Para 0 material morto a dose 230 kg ha™ apresentou maiores producées (Figura 4),
Canto et al. (2013) ndo observaram efeitos das doses de N em capim Tanzania em relacdo ao
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MM, porém ressaltaram que as doses de N na composi¢cdo morfoldgica do pasto aumentaram

0 componente colmo, reduz o material morto e ndo altera a proporcao de folhas.
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Figura4. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo (MSC) e material morto (MM)
do capim Setaria em doses de N e dois ciclos de producdo em Guarapuava —PR.

Resultados de varios experimentos tém conceituado que 95% de IL é considerado
ideal para que as plantas atingissem valores de IAF criticos, ou seja, as taxas de crescimento
da pastagem estivesse proximas ao valor maximo (Carnevalli et al., 2006). Interceptacdo
valida para plantas temperadas e tropicais e pode ser considerado o momento ideal de entrada
dos animais em sistema de lotacdo rotativa (Montagner, 2007)

Embora o critério estabelecido de corte das plantas fosse considerado ideal, pode-se
perceber que 95% de IL, sdo valores altos, pois quando se mantém essa porcentagem o capim
Setéria apresenta alturas de corte elevados, em média 50 cm de altura e como consequéncia
altas producdes de colmo.

O efeito das doses de N sobre o teor de oxalato de calcio foi significativo a p<0,01,
com ajuste quadratico da regressdo. A dose 272 kg N ha™ apresentou teores méximos, 30%
superiores aos teores das plantas sem adi¢do de N (Figura 5).

Os teores médios de oxalato observados nas folhas do capim Setéria estdo acima dos
valores encontrados por Rahman et al. (2011), valores proximos a 1,5%. Roughan e
Warrington (1976) afirmam que o capim Setaria acumula teores de oxalato independente das
fontes de N. Segundo Rahman et al. (2006) amostras referentes ao verdo revelaram teores

mais elevados de oxalatos do que amostras de outras estacoes.
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Segundo Patel et al. (2013) bovinos e ovinos s&o menos afetados pela toxicidade com

oxalato devido a degradacdo do mesmo no rumen. J& em equinos teores de 0,5% sdo

suficientes para ocorrer hiperparatiroidismo (Cheeke, 1995). Os maiores teores encontrados

no capim Setéria sdo 12,4 vezes maiores aos teores ndo toxicos a esses animais.
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Figura5. Teor de oxalato de calcio das folhas de capim Setéria em doses de N no ciclo 1 de

producdo em Guarapuava- PR.

Tabela 3. Teor de oxalato de calcio das folhas de capim Setaria em doses de N no ciclo 1 de

producdo em Guarapuava- PR.

Doses de N (kg N ha™) Cortes
1 2 3 4
0 4,86 B 7,58 A 4,53 B 1,99C
90 571 AB 6,44 A 4,64 B 5,76 AB
180 5,46 B 9,10 A 504 B 547 B
360 523B 9,30 A 443B 5,29B

Intervalos: corte 1- corte 2: 13 dias; corte 2- corte 3: 15 dias; corte 3- corte 4: 33 dias As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

No ciclo 1, entre os meses de novembro e fevereiro, foi possivel fazer quatro cortes

(Tabela 3) a partir dessa data as plantas ndo atingiram 95% de IL. Segundo Cheeke (1995) os

teores de oxalato de célcio em poaceas podem ser elevados em condi¢des de crescimento

rapido da planta podendo chegar a 6% ou mais da matéria seca. 1sso pode ser observado nos

teores do segundo corte em que todos os valores foram superiores a 6% e o intervalo entre 0

primeiro e o segundo corte foi curto.
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Conclusoes

As taxas de aparecimento, elongacdo e senescéncia foliar ndo foram influenciadas
pelas doses de N.

Na primavera ocorrem maiores taxas de aparecimento e senescéncia foliar.

A dose de N que proporcionam resultados positivos para a producdo de massa seca
total, massa seca de folhas e massa seca de colmo foi estimado em 230 kg N ha™.

As folhas do capim Setéria sem adicdo de N apresentam teores de oxalato de célcio

menores.
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4 CAPITULO 2- NITROGENIO NA PRODUCAO E MORFOGENESE DO CAPIM
HEMARTHRIA CV. ROXINHA DURANTE ESTACOES DO ANO

Resumo- O objetivo foi deste trabalho foi avaliar producdo de massa seca e
morfogénese do capim Hemarthria cv. roxinha nas estacdes do ano em doses de nitrogénio
(N). O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Centro Oeste, em
Guarapuava —PR. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial, para producdo de massa seca foram quatro doses de N nas parcelas
principais (0, 90, 180 e 360 kg N ha™) e dois ciclos (ciclo 1 e ciclo 2) e para morfogénese,
foram quatro doses de N nas parcelas principais (0, 90, 180 e 360 kg N ha™) e trés estacbes
nas sub parcelas (primavera, verdo e outono/inverno). O parametro de corte foi quando o
dossel forrageiro atingisse 95% de interceptacdo luminosa. Para as estimativas de producdo de
massa seca as amostras foram separadas manualmente em folha, colmo e material morto. A
morfogénese foi obtida por meio de medi¢des de vinte perfilhos. As variaveis avaliadas foram
as taxas de aparecimento, elongacdo e senescéncia foliar, duracdo da vida foliar, nimero de
folhas vivas e comprimento final de folhas. As doses de N afetam linearmente as producdes
de massa seca total e folha. Na dose 230 kg N ha™ ocorre maiores taxas de aparecimento e
elongacéo foliar. Na primavera ocorre maiores taxas de aparecimento e elongagdo foliar e
namero de folhas vivas. No outono/inverno o tempo para que duas folhas sejam emitidas séo
maiores. As doses de N promovem crescimento nas plantas do capim Hemarthria cv. Roxinha

e em consequéncia aumentam as producoes.

Palavras-chave: Doses de N. Hemarthria altissima. Massa seca de folhas. Massa seca de

colmo.

Abstract: The aim of this study was was dry mass production and morphogenesis of
grass Hemarthria cv. Roxinha the seasons in nitrogen (N). The experiment was conducted at
the State University of West Center in Guarapuava-PR. The experimental design was
completely randomized in a factorial design, for dry mass production were four doses of N in

the main plots (0, 90, 180 and 360 kg N ha™) and two cycles (cycle 1 and cycle 2) and for
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morphogenesis, were four doses of N in the main plots (0, 90, 180 and 360 kg N ha™) and
three stations in the sub plots (spring, summer and fall / winter). The cut parameter was when
the sward reach 95% light interception. For dry matter yield estimates the samples were
separated manually in leaf, stem and dead material. Morphogenesis was obtained by
measuring twenty tillers. The variables evaluated were the appearance fees, elongation and
leaf senescence, leaf length of life, number of live leaves and final leaf length. The N rates
linearly affect the total dry matter yield and leaf. At a dose 230 kg N ha™ is highest rates of
emergence and leaf elongation. In the spring occurs higher rates of appearance and leaf
elongation and number of live leaves. In the fall / winter time so that two sheets are issued are
higher. The N rates promote growth in Hemarthria hp grass plants. Roxinha and consequently

increase the production.

Key words: N rates. Hemarthria altissima. Dry mass of leaves. Dry mass of stem.

INTRODUCAO

O Brasil é o quinto pais do mundo em territério, com 8,5 milhdes de km? de extenséo, e
cerca de 174 milhdes de hectares, 20% da sua area é ocupada por pastagens (ABIEC, 2015).
Desta forma ocupa o segundo lugar em producdo de carne industrializada com 9,3 milhdes de
toneladas e é o maior exportador de carne bovina (Dias Filho, 2014).

Segundo a ABIEC (2015), a tecnologia aplicada a pecuaria esta cada dia mais presente
no rebanho brasileiro. Aliada ao desenvolvimento de pesquisa nacional e de técnicas
especificas aos sistemas produtivos, ela esta impulsionando os indices de produtividade dos
animais e colaborando para uma pecuéaria cada dia mais eficiente e sustentavel.

A Hemarthria altissima (Poir) Stapf & C.E. Hubb teve origem no rio Limpopo, regido
norte da Africa do Sul. E uma poacea perene estolonifera de clima tropical que tem
persisténcia sob pastejo. E bem adaptada aos locais de planicies e &reas com topografia
inclinada (Botrel et al., 2002), bem como alagamentos temporarios do solos (Silva et al.,
2005).

Em pastagens formadas com o capim Hemarthria pode-se esperar producéo no periodo
de inverno de 30 a 40% do seu potencial produtivo esperado para um ano de cultivo
(Kretschmer e Snyder, 1979). Segundo Newman et al (2009) o capim Hemartrhia apresenta
crescimento em temperaturas frias e isso pode explicar o seu rapido crescimento ap0s o

inverno.
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No Brasil, Botrel et al. (2002) observaram que entre as forrageiras avaliadas no
periodo de inverno (Hemartrhia, Setaria, Cynodon, Brachiaria, Panicum, Chloris e
Andropogon) o capim Hemarthria obteve maior producdo mensal e ndo observaram danos na
parte aérea mesmo apos sussecivas geadas.

O capim Hemartrhia cv. Roxinha no Brasil foi introduzido pelo Instituto de Pesquisa
IRI em Sdo Paulo. No Parana, foi desenvolvida pela EMBRAPA como IPEACO 336 e
lancada pelo IAPAR de Ponta Grossa como IAPAR 35- Roxinha, tendo destaque em
avaliacOes realizadas por Postiglioni (2000).

Para elevar a produtividade das pastagens, uma das formas é por meio da utilizacao de
adubacdo nitrogenada, que segundo Martuscello et al. (2006) o nitrogénio (N) € um nutriente
essencial ao desenvolvimento das plantas, atuando nos processos de crescimento e
desenvolvimento das mesmas. De modo geral, 0 N aumenta o fluxo de tecidos em poaceas
tropicais (Fagundes et al., 2006), 0 que torna necessario ajuste no manejo da desfolhacdo para
garantir eficiéncia de colheita e qualidade da forragem (Fonseca et al., 2008).

O N tem um importante efeito na expressdo da morfogénese de plantas pela acédo
diferencial nas varidveis determinantes da estrutura da pastagem, atuando na taxa de
aparecimento, taxa de elongacdo e duragdo da vida foliar, cuja combinacdo determina as
principais estruturas da pastagem como o tamanho de folha, densidade populacional e nimero
de folhas vivas por perfilho (Lemaire e Chapman, 1996).

Para poaceas estoloniferas como o capim Hemarthria cv. Roxinha, que crescem sob
altas disponibilidades de N ocorrem alteracfes na taxa de aparecimento foliar, devido o
aumento na elongacdo dos entrends, que passam a empurrar as folhas em expansdo para fora
da bainha da folha precedente (Oliveira et al., 2007).

O objetivo foi avaliar ao longo das estagcbes do ano a morfogénese e a producdo de
massa seca do capim Hemarthria cv. Roxinha utilizando doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual do
Centro Oeste - UNICENTRO, em Guarapuava — PR, localizada a 25°21° S, 51°30° O ¢ a
1100m de altitude. O clima da regido é classificado como Cfb, segundo Kdppen, com
precipitacdo média anual de 1.935 mm e temperatura média anual de 17,2°C (IAPAR, 2015).
As varidveis climaticas observadas durante os periodos de avaliacdo, ndo diferiram das

médias dos ultimos vinte anos mensurados na regiéo.
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A andlise de solo da &rea apresentou os seguintes valores: pH em CaCl,: 5,3, MO: 48,3
g dm™, P (Mehlich): 1,8 mg dm™, K: 0,48 cmol. dm™, Ca: 2,3 cmol. dm™, Mg: 2,7 cmol dm’
3 'S: 4,7 mg dm™, Al: 0 cmol. dm™, H+Al: 4,7 cmol. dm™, e os micronutrientes B: 0,28 mg
dm™, Fe: 54,6 mg dm™, Cu: 1,3 mg dm™, Mn: 16 mg dm™, Zn: 1,1 mg dm™, com saturacéo de
bases de 54,1%.

Em julho de 2011, foi realizada a calagem conforme o resultado da analise de solo. A
semeadura a lanco foi realizada em outubro de 2011 com preparo convencional, utilizando 16
kg ha® de sementes. Foram aplicados a lango 60 kg de K,O e 40 kg de P,Os por hectare.
Durante os quatro primeiros meses da implantagdo foi utilizado irrigagdo diariamente nos
periodos secos. As parcelas experimentais mediam 63 m2 (7x 9).

Para a producdo da massa seca o delineamento utilizado em inteiramente casualizado
(DIC) com quatro repeticdes em esquema fatorial 4 x 2, quatro doses de nitrogénio (0, 90, 180
e 360 kg N ha™) e dois anos de avaliagdo, denominado ciclo 1 e ciclo 2.

A avaliacdo da morfogénese ocorreu no ciclo 1 e foi utilizado DIC com trés repeticdes
em esquema fatorial 4 x 3, quatro doses de nitrogénio (0, 90, 180 e 360 kg N ha™) e trés
estacOes ( primavera, verdo e outono/inverno).

No ciclo 1 foi realizada rogada das parcelas e retirada do material morto em setembro
de 2012, o N foi aplicado na forma de ureia em dose Unica em 17 de outubro e 10 dias ap06s
foram iniciadas as avaliacGes. No ciclo 2 ndo foi necessario fazer rocada para homogeneizar
as parcelas, o N foi aplicado em dose Unica em 25 de setembro e 12 dias apds foram iniciadas
as avaliacoes.

As avaliacdes da morfogénese foram obtidas por meio de medicdes de 20 perfilhos por
parcela, marcados com auxilio de fios coloridos, conforme a metodologia de Carrére et al.
(1997).

As medicBes foram realizadas com réguas graduadas em intervalos que variaram
conforme a estacdo do ano: as avaliagbes de primavera iniciaram em 26 de outubro e o
terminaram em 10 novembro de 2012, com intervalos de 3 dias, no verdo as avaliagOes
iniciaram dia 2 de fevereiro de 2013 e terminaram dia 16 de fevereiro, com intervalos de trés
dias, as avaliacdes de outono/inverno iniciaram em 18 de maio de 2013 e o terminaram em 12
de julho de 2013 com intervalos de 15 dias.

As datas de avaliacdo na primavera e verdo foram definidas conforme o dossel
forrageiro atingisse 95% de interceptacdo luminosa (IL) e para o outono/inverno foram

delimitadas por geada.
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Foram mensuradas as seguintes varidveis: Taxa de aparecimento foliar (TapF): obtida
pela divisdo do numero de folhas surgidas por perfilho pelos graus dias (GD) do periodo de
avaliacdo, expressa por folhas.perfilho.GD™. Taxa de elongagdo foliar (TelF): Somatério de
toda a elongacdo foliar por perfilho dividido pelo GD do periodo de avaliagdo, expressa por
cm.GD . Taxa de senescéncia foliar (TseF): Somatério das fracdes mortas das laminas
foliares presentes no perfilho dividido pelos GD do periodo de avaliacédo, expressa por cm.GD
" Filocrono: Soma térmica para o aparecimento de duas folhas consecutivas, expresso em
GD.folha™ perfilho. Duragdo da vida foliar (DVF) determinada pela soma térmica do tempo
de duragéo das folhas verdes, expressa em GD folha™. Numero de folhas vivas por perfilho
(NFV): nimero medio de folhas em elongacdo e expandidas por perfilho, expressa por
folhas.perfilno ™. Comprimento final da folha (CFF) obtida pelo comprimento do &pice do
limbo foliar até a ligula, expresso em cm.

O célculo da soma térmica em GD foi feito com base em: Graus dias= ) (temperatura
méaxima + temperatura minima/ 2) — Temperatura base, sendo que a temperatura base
utilizada para esse célculo foi de 10°C (Ometto,1981).

Para a producdo de massa seca foi realizado monitoramento da IL uma vez por semana
e quando estava proximo a 95% eram realizadas as medic¢Bes diariamente. Para as avaliacfes
de IL foi utilizado um ceptémetro Accupar ® LP-80. Foram utilizados dez pontos de leitura
por parcela, em cada ponto foi realizada uma leitura acima do dossel e outra ao nivel do solo.

No momento em que o dossel forrageiro apresentou 95% da (IL) foram estimados os
valores do indice de area foliar (IAF) que é fornecido pelo aparelho em cada leitura. A altura
da forragem foi avaliada com uma régua, do nivel do solo até a curvatura da folha mais alta
sem comprimi - 14, foram medidos dez pontos aleatdrios dentro de cada parcela.

A altura de residuo pds - corte foi a metade da altura em que o dossel forrageiro
apresentou 95% de IL. Nesse momento foram realizados os cortes com auxilio de um
guadrado de 0,25 m2 As amostras frescas foram divididas em subamostras e separadas
manualmente, acondicionadas em sacos de papel, levadas a estufa com circulagdo de ar
forcada a 55° C por aproximadamente 72 horas (Silva e Queiroz, 2002), para a realizacao das
estimativas de producdo de massa seca (PMS), massa seca de folhas (MSF), massa seca de
colmo (MSC) e material morto (MM).

Os dados coletados foram submetidos ao teste Bartllet para verificar a normalidade.
Entdo foi realizada andlise de regressdo em funcdo das doses de N e para as interagdes foi

realizada a analise de variancia e teste F. Quando o teste F foi significativo foi aplicado teste
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de Tukey ao nivel de significancia de 5% com auxilio do programa estatistico Assistat 7,7
beta (Silva, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As doses de N foram significativas a p< 0,01 para a producdo de massa seca (PMS),
massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo (MSC) e material morto (MM),
verificando-se ajustes lineares da regressdo (Tabela 1). Para a altura de corte (AC), relacédo
folha colmo (F/C) e IAF ndo foi observado efeito das doses de N, porém apresentaram na
média dos tratamentos 40 cm para AC, 0,55 para F/C e 4,1 para IAF.

A interacdo doses de N x ciclo foi observada para PMS, MSF, MSC, AC e F/C
indicando que as doses de N foram influenciadas pelos ciclos de producéo. N&o foi verificada
interacdo doses de N x ciclo para MM e IAF.

A PMS na dose 360 kg N ha™ foi superior em 18 % a PMS da dose 0 kg N ha™* (Figura
1a), Martuscello et al. (2015) verificaram que a adi¢cdo de N em capim massai aumentou
linearmente a producéo de massa seca, 0s autores atribuiram essa ocorréncia pelo fato que o N
¢ fator controlador dos processos de crescimentos e desenvolvimentos das plantas,
proporcionando aumento de biomassa pela fixacgao de carbono (Fagundes et al., 2006).

Tabelal. Teste F, com as respectivas fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) para
as variaveis massa seca (MS), massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo
(MSC), material morto (MM), altura de corte (AC), relacdo folha/colmo (F/C) e
indice de area foliar (IAF) do Capim Hemarthria cv. Roxinha em Guarapuava-

PR.
PMS MSF MSC MM AC F/C IAF
FV GL F
N 3
Reg. Linear 23,87** 33,60** 37,27** 18,72** 2,65ns 0,07ns 2,60ns
N x ciclos 3 10,43** 13,03** 17,46** 2,09ns 4,03** 8,29**  1,90ns
Residuo 24
CV% 9,28 7,6 7,58 15,45 5,94 7,75 6,08

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

No ciclo 1 todas as PMS foram acima de 12000 kg ha™ (Tabela 2), pode-se atribuir
essas altas produtividades devido o histdrico da area ter sido cultivada em anos anteriores a
implantacdo dessa forrageira com soja e trevo branco. Ressaltando também que o preparo do
solo para a implantagéo foi de forma convencional, segundo lamaguti et al. (2015) o plantio
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convencional promove a desagregacdo das camadas do solo e a incorporacdo de residuos,
desta forma incorporacdo expde parte do carbono labil e torna disponivel a degradacao
microbiana assim tende a aumentar a velocidade de decomposicdo e a disponibilidade de
nutrientes a curto prazo.

No ciclo 2 a dose 0 kg N ha™* teve menor PMS, isso foi influenciado ao fato de que o
numero de cortes foi menor do que as demais doses de N. Fagundes et al. (2006) afirmam que
em plantas adubadas com N ocorre o estimulo ao desenvolvimento de primordios foliares,
aumento do numero de folhas e aumento no perfilhamento, e consequentemente maior
producdo de biomassa.

Para a MSF a dose 360 kg N ha™ apresentou 18 % mais folhas do que a dose 0 kg N ha™
(Figura 1b). As folhas constituem-se em 6rgdos das plantas responsaveis pela fotossintese,
além de ser a principal fonte de nutrientes para 0s ruminantes em sistemas de pastejo
(Rodrigues et al., 2008). Com isso deve-se dar atencdo ao manejo de forragem afim de
produzir maior quantidade de folhas, visto que alta relacdo folha/colmo representa forragem
com elevados teores de proteinas e digestibilidade, além de conferir melhor adaptacdo ao

pastejo ou corte (Silva et al., 2013).
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Producdo de massa seca (PMS) (a), producdo media da massa seca de folhas
(MSF) e massa seca de colmo (MSC) do Capim Hemarthria cv. Roxinha em dois

ciclos em Guarapuava-PR.

Resultados semelhantes a PMS foram observados para a MSF, o ciclo 1 foi superior em

8% as MSF do ciclo 2, sendo que a dose 0 kg N ha™ no ciclo 2 apresentou valores 37%

menores do que a dose 360 kg N ha™ (Tabela 2).

Tabela2. Producdo de massa seca (PMS) — kg ha™, massa seca de folhas (MSF)- kg ha™,
massa seca de colmo (MSC)- kg ha™ do Capim Hemarthria cv. Roxinha em dois
ciclos em Guarapuava- PR.

PMS MSF MSC
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo1 Ciclo 2
0 13364 A 9675 B 222844 A 1467,66 B 3682,02 A 245590 B
90 12388 A 11881 A 195164 A 1926,00 A 3599,48 A 2903,48 B
180 12269 B 15255 A 209290 A 2074,48 A 3328,98B  3898,17 A
360 14147 A 13958 A 2220,14 A 232483 A 3860,47 A 3708,23 A
Média 13042 a 12692 a 2123,28a 1948,24b  3617,74a 3241,45D

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a MSC a dose 360 kg N ha™ obteve 19% mais colmo do que a dose 0 kg N ha™

(Figura 1b). No ciclo 1 a dose 180 kg N ha™ apresentou menor MSC (Tabela 2), isso pode ser

explicado pelo fato que essa dose de N proporcionou menor altura de corte (AC),

provavelmente a elongacdo de colmo foi menor do que as demais doses de N (Rodrigues et

al., 2008).
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A producdo de MM foi 20% maior na dose 360 kg ha™ do que nas pastagens sem
adubacdo nitrogenada (Figura 1b). Pode-se relacionar o fato das variaveis da morfogénese
como as taxas de aparecimento e elongacao foliar apresentarem os maiores valores para esse
dose. Pode ocorrer competicdo por luz determinada por essas taxas, desta forma ha um
crescimento e morte mais acelerado das folhas, fazendo com que a duracédo da vida foliar seja
menor e consequentemente aumente a producao de MM.

O efeito das doses de N sobre as taxas de aparecimento e elongacdo foliar e duracdo de
vida foliar foi significativo a p<0,05 e para taxa de senescéncia foliar e filocrono foi
significativo a p<0,01. Os efeitos das doses de N para TapF, TelF, TseF e filocrono foram
quadraticos e para DVF foi linear, ja para numero de folhas vivas e comprimento final de
folhas néo foi observado efeito das doses de N (Tabela 3).

A interacdo doses de N x estacdo do ano foi observada para as variaveis da morfogénese
com exce¢do do numero de folhas vivas, indicando que as doses de N foram influenciadas

pelas estacbes do ano (Tabela 3).

Tabela 3. Teste F, com as respectivas fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) para
as variaveis taxa de aparecimento foliar (TapF), taxa de elongacéo foliar (TelF),
taxa de senescencia foliar (TseF), filocrono, duracdo de vida de folhas (DVF),
ndmero de folhas vivas (NFV), comprimento final de folhas (CFF) do Capim
Hemarthria cv. Roxinha em Guarapuava- PR.

TapF TelF TseF Filocrono DVF NFV CFF
FV GL F

N 3
Reg. Linear 8,71** 3,63ns 522** 290ns 431* 0,01ns 1,54ns
Reg Quad. 530*  5056* 7,84** 887** 054ns 1,79ns 0,03ns
N x Est. 6 6,25** 4,98** 527** 16,86** 8,04** 0,48ns 3,24**
Residuo 24
CV% 10,74 1587 22,51 94 1125 1159 1319

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Para a taxa de aparecimento foliar foi observado que a dose 230 kg N ha™ teve TapF
superior em 22% em relacdo as pastagens que ndo receberam adubacao nitrogenada (Figura
2a). Martuscello et al. (2005) e Fagundes et al. (2006) verificaram resposta positiva da TapF
com o0 aumento da dose de nitrogénio. Pereira et al (2011) observaram maiores TapF em
Tifton 85 adubadas com nitrogénio, a cada acréscimo de um quilograma aplicado aumentou
em 0,0024 folha perfilho dia™. Isso pode ser atribuido ao efeito desse nutriente em aumentar
as atividades de divisdo e alongamento das células na zona meristematica do perfilho
(Lemaire et al., 2008).
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As TapF no periodo do outono/inverno foram reduzidas (Tabela 4). No geral a TapF de
primavera foi superior em 47 e 56% a TapF de verdo e outono/inverno, respectivamente. 1sso
provavelmente ocorreu pela alta disponibilidade de N as plantas, visto que esse elemento foi
aplicado no inicio da primavera quando ocorrem melhores condi¢des para o crescimento da
forrageira. Desta forma pode-se afirmar que o capim Hemarthria cv. Roxinha na primavera
tem rebrotacOes pds corte mais rapidas do que as demais estagdes, pois maior TapF contribui
para 0 aumento na emissdo de novos perfilhos (Silva et al., 2009) o que pode acarretar em
cortes mais frequentes.

Em média para a taxa de elongacdo foliar foi maior para a doses 237 kg ha™* de N, sendo
reduzida ao nivel de 360 kg ha™ de N (Figura 2b), a TelF para a dose 237 kg ha™ de N foi 22
% superior em relacdo as pastagens que ndo receberam adubacado nitrogenada. Assim como 0s
resultados encontrados por Silva et al. (2009) foi observado resposta quadratica ao aumento
das doses de N. Machado et al. (2013) ndo encontraram diferenca significativa avaliando duas
doses de N (0 e 100 kg ha™) em Paspalum notatum. J4 Silva et al. (2012) encontrou TelF
superior em plantas de sorgo adubadas com 100 kg N ha™.
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Figura 2. a)Taxa de aparecimento foliar (TapF)- folhas GD ™b) taxa de elongagdo foliar
(TelF)- cm GD™ e taxa de senescéncia de folhas (TseF)- cm GD™, c) duragdo de
vida de folhas (DVF)- GD folha™, filocrono - GD folha perfilho™ do Capim
Hemarthria cv. Roxinha sob doses de N em esta¢des do ano em Guarapuava -PR

Em relacdo as estacBes do ano a taxa de elongacdo foliar, na primavera, foi superior em
16% e 51% ao verdo e outono/inverno, respectivamente (Tabela 4), o que pode acarretar em
praticas de manejo diferenciado, assim como o uso estratégico de N pode trazer beneficios
principalmente quando o foco é producéo de forragem de melhor qualidade, visto que a fracao
folha pode influenciar a eficiéncia de pastejo e o valor nutritivo da forragem produzida
(Pereira et al., 2011; Silva et al., 2012). Principalmente nos periodos mais criticos em
produtividade e qualidade de forragem, periodos esses considerados no Parand nos meses de

outono, inverno e inicio de primavera (Marchesan et al., 2013). Gastal et al (1992) afirmam
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que a elongacdo de folhas bem como o aparecimento foliar se d& em maiores proporcoes
quando ha condicdes de temperaturas maiores.

Tabela4: Taxa de aparecimento foliar (TapF)- folhas GD ™, taxa de elongagdo foliar (TelF)-
cm GD™, taxa de senescéncia de folhas (TseF)- cm GD™, duracdo de vida de
folhas (DVF)- GD, filocrono - GD folha™ e comprimento final de folhas (CFF)-
cm e numero de folhas vivas- NFV (folhas) do Capim Hemarthria cv. Roxinha
sob doses de N em esta¢cOes do ano em Guarapuava-PR.

TapF TelF
Primavera Verao Out/inv Primavera Verdo Out/inv
0 0,017 A 0,010B 0,007 B 0,187 A 0,155 A 0,085 B
90 0,018 A 0,008 C 0,011 B 0,195 A 0,119B 0,135B
180 0,021 A 0,013B 0,008 C 0,233 A 0,231 A 0,095 B
360 0,021 A 0,010B 0,007 C 0,205 A 0,179 A 0,079 B
Média 0,0199 a 0,0105 b 0,008 ¢ 0,205 a 0,171 b 0,099 c
TseF DVF
0 0,034 B 0,092 A 0,044 B 291,55 B 381,41 A 418,07 A
90 0,043 A 0,039 A 0,049 A 284,66 B 464,58 A  302,31B
180 0,056 AB 0,069 A 0,042 B 242,79 B 316,01B 419,05 A
360 0,046 B 0,097 A 0,059 B 254,20 B 318,73B 422,81 A
Média 0,045 b 0,074 a 0,049 b 268,22 b 370,18a 390,56 a
Filocrono CFF
0 56,83 C 100,26 B 131,13 A 797 B 11,69 A 8,47B
90 53,24 C 125,78 A 88,82 B 8,39 A 9,70 A 10,72 A
180 46,10 C 75,67B 122,83 A 8,43B 13,12 A 8,41B
360 47,21 C 9196B  13535A 791 B 13,16 A 9,07B
Média 50,87 ¢ 98,42 b 119,53 a 8,17b 1191a 9,16 b
NFV
Média 53la 3,78 b 3,30 b

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O processo de desenvolvimento da folha finda com a sua senescéncia, que é
influenciada por vérios fatores ambientais, como 0 manejo da colheita, a disponibilidade de N
no solo e os fatores genéticos (Pereira et al., 2011), a resposta das doses de N para a taxa de
senescéncia foliar foi quadratica sendo que a dose de N 115 kg ha™ apresentou menor TseF na
média das trés estacOes avaliadas (Figura 2b). Esses resultados sdo semelhantes aos
observados por Martucello et al. (2005), onde afirmam que em plantas adubadas com N
ocorre maior renovacgéo de tecidos.

A duracéo da vida foliar respondeu linear e negativamente as doses de N, corroborando

com resultados observados por Martuscello et al. (2005). No outono/inverno as folhas duram
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em média 31% mais do que a primavera (Tabela 4), semelhante aos dados observados por
Paciullo et al. (2008). Zeferino (2006) observaram que para Brachiaria brizantha as folhas
sdo mais longevas no outono/inverno do que primavera e verao, essas respostas das plantas as
mudangas nos fatores de crescimento refletem a acdo de mecanismos de adaptacdo para
garantir rebrotacdo e perenidade, ja que as taxas de aparecimento foram reduzidas em épocas
de condicdes ndo favoraveis porém foram compensadas pela duracdo da vida foliar maior
(Paciullo et al., 2008).

No verdo o comprimento final de folhas apresentou comprimentos em média 1,45 e 1,30
vezes superiores do que na primavera e outono/ inverno, respectivamente (Tabela 4). A dose 0
kg N ha™ apresentou menores valores na primavera e outono/inverno e em média a dose 360
kg N ha’ apresentou maiores comprimentos nessas estacdes. Esses valores podem ser
explicados juntamente com os valores das taxas de elongacdo e senescéncia foliar, ja que na
primavera houve maior elongacdo, porém houve menor senescéncias das folhas nesse periodo,
no verdo ocorreu maior comprimento de folhas, mas a senescéncia foi 1,62 vezes maior do
gue a primavera.

A resposta as doses de N para filocrono foi menor para a dose de 228 kg N ha*, em
média 81,18 GD folha(Figura 2c). Em média houve reducdo de 0,065 GD para cada
quilograma de nitrogénio aplicado. Pereira et al. (2011) observaram em Tifton 85 que a cada
quilograma de nitrogénio aplicado houve reducdo na média de dois anos 0,0125 dia. No
entanto Bandinelli et al. (2003) avaliando Andropogon lateralis encontraram valores minimos
de 189,6 GD folha e maximos de 327, 7 GD folha™ para primavera e inverno,
respectivamente, ja Oliveira et al. (2000) encontrou valores de 51 GD folha™ em Tifton. Logo
percebe-se o Tifton 85 necessita de menor acimulo de temperatura para o surgimento de uma
nova folha no perfilno, comportamento semelhante ocorre com o capim Hemarthria cv.
roxinha, por isso essa forrageira possui produces de massa de forragem nos periodos com
menores temperaturas (Botrel et al., 2002), sendo uma das primeiras poaceas disponiveis ao
pastejo logo apds o inverno.

Na primavera é a época em que ocorre maior nimero de folhas, sendo 1,6 vezes
superiores em relacdo ao outono/inverno, 0 nimero total de folhas é uma variavel importante

da planta, pois influencia diretamente a producdo de massa seca (Silva et al., 2009).
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CONCLUSOES

As doses de N influenciam positivamente as producgdes de massa seca total e massa seca
de folha do capim Hemarthria cv. Roxinha.

As taxas de aparecimento e elongacdo foliar sdo maiores nas doses entre 230 a 240 kg
ha.

O crescimento do capim Hemarthria cv. Roxinha ocorre em maiores propor¢des na
primavera.

No outono/inverno o tempo para que duas folhas sejam emitidas sdo maiores, e a taxa

de senescéncia foliar € menor.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIEC. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne, 2015. Pecuéria
Brasileira. Disponivel em http://www.abiec.com.br/3_pecuaria.asp Acesso em 15 maio 2015,
as 15:00.

BANDINELLI, D.G.; QUADROS, F.L.F.; GONCALVES, E.N.; ROCHA, M.G. Variaveis
morfogénicas de Andropogon lateralis Nees submetido a niveis de nitrogénio nas quatro
estacdes do ano. Ciéncia Rural. v. 33, n. 1, 2003.

BOTREL, M.A.; ALVIM, M.J.; FERREIRA, R.P.; XAVIER, D.F. Potencial forrageiro de
gramineas em condicOes de baixas temperaturas e altitude elevada. Pesquisa agropecudria
Brasileira. v. 37, n. 3, p. 393-398, 2002.

CARRERE, P.; LOUAULT, F.; SOUSSANA, J.F. Tissue turnover within grass-clover mixed
swards grazed by sheep. Methodology for calculating growth, senescence and intake fluxes.
Journal of Applied Ecology, v. 34, p.333-348, 1997.

DIAS FILHO, M.B. Diagnostico das pastagens no Brasil. Belém- PA: EMBRAPA
Amazonia Oriental, 2014. Disponivel em www.cpatu.embrapa.br/publicacoes_online.

FAGUNDES, J.L.; FONSECA, D.M.; MISTURA, C.; MORAIS, R.V.; VITOR, C.M.T.,
GOMIDE, J.A.; NASCIMENTO JUNIOR, D.; CASAGRANDE, D.R.; COSTA, L.T.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-braquiaria em pastagem adubada com
nitrogénio avaliadas nas quatro estacGes do ano. Revista Brasileira de Zootecnia. v.35, n.1,
p.21-29, 2006

FONSECA, D.M.; SANTOS, M.E.R.; MARTUSCELLO, J.A. Adubagdo de pastagens no
Brasil: uma analise critica. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA
PASTAGEM, 4., 2008,Vicosa, MG. Anais... Vigosa, MG: UFV, 2008. p.295-334.


http://www.abiec.com.br/3_pecuaria.asp

55

GASTAL, F.; BELANGER, G.; LEMAIRE, G. A model of the leaf extension rate of tall
fescue in response to nitrogen and temperature. Annals of Botany, v.70, p.437-442, 1992.

IAMAGUTI, J.L.; MOITINHO, M.R.; TEIXEIRA, D.D.B.; BICALHO, E.S.; PANOSSO,
AR.; LA SCALA JR, N. Preparo do solo e emissdo de C02, temperatura e umidade do solo
em area canavieira. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. V.19, n.5,
p.497-504, 2015.

IAPAR. Instituto Agronémico do Parana. Agrometeorologia. 2015. Disponivel em <
http://www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias Historicas/Guarapuava.htm>
Acesso em 24 de Julho de 2015.

KRETSCHMER, A.E.,JR.; SNYDER, G.H. Production and quality of limpograss for use in
the subtropics. Agronomy Journal, v. 71, p:37-43, 1979.

LEMAIRE, G.; CHAPMAN, D.; Tissue flows in grazed plant communities. In: HODGSON,
J.; ILLIUS, A.\W. (Ed.) The ecology and management of grazing systems. Guildford: CAB
International, 1996. p. 3-36.

LEIMAIRE, G.; OOSTEROM, E. VAN; JEUFFROY, M.H.; GASTAL, F.; MASSIGMAM,
A. Crop science present different qualitative types of response to N deficiency during their
vegetative growth. Field Crops Research, v.105, p.253-265., 2008.

MACHADO, M.J.; ROCHA, M.G.; QUADROS, F.L.F.; CONFORTIN, A.C.C.; SANTOS,
A.B.; SICHONANY, M.J.; RIBEIRO, L.A.; ROSA, A.T.N. Morphogenesis of native grasses
of Pampa Biome under nitrogen fertilization. Revista Brasileira de Zootecnia. v.42, n.1,
p.22-29, 2013.

MARCHESAN, R., PARIS, W.; ZIECH, M.F.; PROHAMNN, P.E.F.; ZANOTTI, J;
HARTMANN, D.V. Producdo e composi¢cdo quimica- bromatologica de tifton 85 ( Cynodon
dactylon L. Pers) sob pastejo continuo no periodo hibernal. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 34, n. 4, p. 1933-1942, 2013.

MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA D.M.; NASCIMENTO JR., D.; SANTOS,P.M,
CUNHA, D.N.F.V.; MOREIRA, L.M. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim
xaraés submetidos a adubacdo nitrogenada e desfolhacdo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.34, n.5, p. 1475- 1482, 2005.

MARTUSCELLO, J.A.; FONSECA, D.M.; NASCIMENTO JR., D.; SANTOS, P.M,;
CUNHA, D.N.F.V.; MOREIRA, L.M. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-
massai submetido a adubacgédo nitrogenada e desfolhacdo. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.35, n.3, p.665-671, 2006.

MARTUSCELLO, J.A.; SILVA, L.P.; CUNHA, D.N.F.V.; BATISTA, AC.S.; BRAZ,
T.G.S.; FERREIRA, P.S. Adubacéo nitrogenada em capim massai: morfogénese e producéo.
Ciéncia Animal Brasileira. v.16, n.1, p. 1-13, 2015.

NEWMAN, Y.; VENDRAMINI, J.; SOLLENBERGER, L.E.; QUESENBERRY, K.
Limpograss (Hemarthria altissima): Overview and Management. 2009. Disponivel em
http://edis.ifas.ufl.edu.> acesso em 30 agosto de 2013.


http://www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias_Historicas/Guarapuava.htm
http://edis.ifas.ufl.edu/

56

OLIVEIRA, M.A.; PEREIRA, 0O.G.; HUAMAN, C.A.M.; 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. v.29, n.6, p. 1939-1948, 2000.

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

OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Agronémica Ceres 1981. 440p

PACIULLO, D.S.C.; CAMPOS, N.R.; GOMIDE, C.A.M.; CASTRO, C.R.T.; TAVELA,
R.C.; ROSSIELLO, R.O.P. Crescimento de capim braquiaria influenciado pelo grau de
sombreamento e pela estacdo do ano. Pesquisa Agropecudria Brasileira. v.43, n.7, p.917-923,
2008.

PEREIRA, O.G.; ROVETTA, R.; RIBEIRO, K.G.; FONSECA, D.M.; CECON, P.R.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-tifton 85 sob doses de nitrogénio e alturas
de corte. Revista Brasileira de Zootecnia. v.40, n.9, p.1870-1878, 2011.

POSTIGLIONI, S.R. Avaliacdo de sete gramineas de estacdo quente para produgdo de carne
nos campos gerais do Parana. Pesquisa agropecudria brasileira, Brasilia, v.35, n.3, p.631-
637, 2000.

RODRIGUES, R.C.; MOURAO, G.B.; BRENNECKE, K.: LUZ, P.H.C.; HERELING, V.R.
Producdo de massa seca, relacdo folha/colmo e alguns indices de crescimento do Brachiaria
brizantha cv. Xaraés cultivado com a combinacdo de doses de nitrogénio e potassio. Revista
Brasileira de Zootecnia. v.37, n.3, p.394-400, 2008.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C.de.; Analises de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3.ed.vicosa: UFV, 2002.

SILVA, M.M.P., VASQUEZ, H.M. SMITH, R.E.B., SILVA, J.F.C.; ERBESDOBLER, E.D.;
ANDRADE JUNIOR, P.S.C. Respostas mofogénicas de gramineas forrageiras tropicais sob
diferentes condicOes hidricas do solo. Revista Brasileira de Zootecnia. v.34, n.5, p.1493-
1504, 2005.

SILVA, C. C. F.; BONOMO, P; PIRES, A. J. V.; MARANHAO, C. M. A.; PATES, N. M.
S.; SANTOS, L. C. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de duas espécies de braquiaria
adubadas com diferentes doses de nitrogénio. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, V.
38, n. 4, p. 657-661, 2009.

SILVA, F.AS. e. The ASSISTAT Software. Universidade Federal de Campina Grande.
2014,

SILVA, W.L.; BASSO, F.C.; RUGGIERI, A.C.; VIEIRA, B.R.; ALVES, P.L.CA;
RODRIGUES, J.A.S. Caracteristicas morfogénicas e estruturais de hibridos de sorgo
submetidos a adubacdo nitrogenada. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias. v.7, n.4,
p.691-696, 2012.



57

SILVA, D.R.G.; COSTA, K.A.P.; FAQUIN, V.; OLIVEIRA, I.P.; BERNARDES, T.F. Doses
e fontes de nitrogénio na recuperacdo das caracteristicas estruturais e produtivas do capim-
marandu. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 44, n. 1, p. 184-191, 2013.

ZEFERINO, C.V. Morfogénese e dindmica do acimulo de forragem em pastos de capim-
marandu [Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) cv. Marandu] submetidos a regime
de lotacdo intermitente por bovinos de corte. 2006. 193p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba.



58

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber com a avaliagdo desses experimentos que o0s resultados encontrados
na literatura em relacdo a interceptacdo luminosa de 95% apresentada como ideal para o
pastejo ou cortes das forrageiras tanto de clima temperado quanto de clima tropical nédo é
valido para os capins Setaria e Hemarthria.

Vérios experimentos mostram que o acumulo total de forragem quando manejadas
com interceptacdo luminosa de 95%, apresentam valores de IAF criticos, ou seja, as taxas de
crescimento da pastagem estivessem proximas ao valor maximo. Porém nesse momento para
os capins avaliados as producdes de massa seca de colmo foram elevadas paras todas as doses
de nitrogénio avaliadas e em consequéncia as alturas de cortes também foram altas.

Um fator importante a ser considerado em estudos posteriores com essas pastagens é a

avaliacdo de interceptacdes luminosas mais baixas.
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