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DESEMPENHO DO CAPIM-AGU E DO CAPIM-CANARANA EM FUNGAO DA
ADUBAGCAO COM NITROGENIO E POTASSIO

RESUMO - A baixada maranhense é um importante ecossistema da
Amazobnia brasileira, e representa uma significante fronteira agropecuaria, com
producdo tipicamente a pasto, caracteriza-se por elevada riqueza de espécies com
potencial forrageiro, com destaque para o capim-agu (Paspalum plicatulum Mich).
Entretanto, devido a falta de informacdo para o adequado manejo nutricional do
capim-agu e a sua morfogénese o mesmo tem sido substituido por pastagens de
espécies exdticas, como é o caso do capim-canarana (Echinocloa pyramidalis).
Objetivou-se avaliar o desempenho do capim-acu e do capim canarana através de
suas caracteristicas agronbmicas e morfogénicas submetidos a adubagao
nitrogenada (N) e potassica (K). As caracteristicas agronémicas (area foliar, material
morto, perfilhos vivos, perfilhos mortos, producdo de colmo, producdo de folhas,
producgao de forragem) e morfogénicas e estruturais (taxa de aparecimento de folhas
(TApF), taxa de alogamento de colmo (TALC), taxa de alogamento de folha (TALF),
filocrono (FILO), tempo de senescéncia da folha (TSF), comprimento final da folha
(CFF)). O experimento foi conduzido em casa de vegetagao, sendo que o solo e as
mudas foram coletados na Regido da Baixada Maranhense, sendo o solo
caracterizado como Plintossolo Argiluvico. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 5 x 2 (2 espécies, 5 doses de N e 2
doses de K) perfazendo 20 tratamentos e quatro repeti¢cdes, totalizando 80 unidades
experimentais. Os tratamentos corresponderam a doses de nitrogénio: 0, 50, 100,
150 e 200 mg/dm3® e dois niveis de adubagdo potassica: 10 e 30 mg/dm3. A
producdo de matéria seca do capim-agu apresenta menor resposta a adubacao
nitrogenada que o capim-canarana. O capim-agu apresenta maior produgdo de
folhas que o capim-canarana, nas menores doses de N. O perfilhamento respondeu
positivamente aos tratamentos com nitrogénio, sendo o capim-agu a espécie com
maior producdo de perfilhos. As caracteristicas morfogénicas TApF, TALC nado sao
influenciadas pelas doses de N nem pelas combinagées com doses de K. A TSF e
DVF apresentam melhores resultados nas combinagdes crescentes de N com a
dose de 30 mg/dm? de K. O capim-agu apresenta maiores valores do filocrono que o
capim-canarana, mas a redugcdo que ocorre com o0 aumento da dose de N é
semelhante para as duas espécies. A TALF do capim-canarana aumenta com a
dose de N, enquanto a do capim-agu nao € influenciada pelas doses de N. As
caracteristicas agronémicas e morfogénicas do capim-agu e sua menor resposta a
adubagao nitrogenada justificam sua utilizagcdo na formacédo de pastagens da
baixada maranhense frente ao capim-canarana.

Palavras-chave: Baixada maranhense, Echinochoa pyramidalis, Morfogénese,
Paspalum plicatulum, produgao



Xii
GRASS ACU PERFORMANCE AND GRASS IN FERTILIZER CANARANA
FUNCTION WITH NITROGEN AND POTASSIUM

ABSTRACT — The Maranhdo downloaded is an important ecosystem of the
Brazilian Amazon, and represents a significant agricultural frontier, with production
typically the pasture, is characterized by high richness of species with forage
potential, especially the grass agu (Paspalum plicatulum Mich). However, due to lack
of information for proper nutritional management of agu grass and its morphogenesis
it has been replaced by pastures of exotic species, such as the grass canarana
(Echinochloa pyramidalis). This study aimed to evaluate the performance of grass
acu and canarana grass through their agronomic characteristics and morphogenetic
subjected to nitrogen (N) and potassium (K) fertilization. The agronomic
characteristics (leaf area, dead material, live tillers, dead tillers, thatched production,
leaf production, fodder production) and morphogenetic and structural leaf
appearance rate (LAR), thatched stretching rate (TALC) rate sheet stretching (TALF),
phyllochron (FILO), leaf senescence time (TSF), final leaf length (LOA). The
experiment was conducted in a greenhouse, with soil and seedlings were collected in
the region of Maranh&o Lowlands, and the soil characterized as Plinthosol Argiluvico.
The experimental design was completely randomized with factorial arrangement 2 x 5
x 2 (2 species, five doses of N and K two doses) totaling 20 treatments and four
repetitions, totaling 80 experimental units. The treatments were the nitrogen rates: 0,
50, 100, 150 and 200 mg/dm? and two levels of potassium fertilization: 10 and 30
mg/dm3. The dry matter production of grass Sugar has a lower response to nitrogen
fertilization that the grass canarana. The grass agu is more production leaves the
grass canarana, in smaller doses of N. The tillering responded positively to treatment
with nitrogen, and the grass caiman species with higher production of tillers. The
morphogenesis TApF, TALC are not influenced by N rates or by combinations of
doses of K. TSF and DVF show better results in the growing combinations of N with
the dose of 30 mg/dm? of K. The grass Sugar presents higher phyllochron values
canarana the grass, but the reduction that occurs with increasing N rate is similar for
both species. The TALF the grass canarana increases with the dose of N, while the
grass acu is not affected by doses of N. The agronomic characteristics and
morphogenic the grass Sugar and its lower response to nitrogen fertilization justify its
use in cattle pasture the downloaded Maranh&o against the grass canarana.

Keywords: Baixada Maranhao, Echinochoa pyramidalis, Morphogenesis, Paspalum
plicatulum, production



1 INTRODUGAO

A alimentagcdo de herbivoros de producgdo através de pastagens € a forma
mais econdmica e sustentavel para a producdo dos rebanhos. Quando bem
manejadas, as pastagens podem manter-se produtivas por longos periodos de
tempo, desde que sejam respeitadas as suas exigéncias fisioldgicas, nutricionais e
climaticas.

O Brasil apresenta elevado potencial de produgao animal em pastagens. Esta
realidade contribui para possuir um dos menores custos de produgdo animal do
mundo (CARVALHO; ZEN; TAVARES, 2009; FERRAZ; FELICIO, 2010). Entretanto,
apresenta de 50% a 70% de suas pastagens degradadas ou em algum grau de
degradacéo, situagdo que expde a atividade pecuaria a um baixo retorno econémico
e, muitas vezes, prejuizos ao meio ambiente (COSTA; FAQUIN; OLIVEIRA, 2010;
SANCHES et al., 2013).

A Baixada Maranhense € um importante ecossistema da Amazoénia brasileira.
E uma area rebaixada e alagadi¢a, marcada por uma rede hidrografica divagante,
com terragos e extensas planicies inundaveis e lagos, em franco desenvolvimento
(CASTRO et al., 1999). Esta regido € uma potencial fronteira agricola brasileira, que
devido a falta de pesquisas e trabalhos direcionados para a produgao local, ja
apresenta sinais tipicos de degradacgéo de pastagens em areas de fronteira agricola
onde ha o interesse de estabelecimento de posse de grandes areas.

Na Regido da Baixada Maranhense, prevalece o sistema de criagcéo
extensiva, com predominadncia dos rebanhos bovino, bubalino e equino que, séo
criados soltos nos campos periodicamente inundados pelas cheias do periodo
chuvoso alimentando-se de gramineas nativas. Esse ecossistema pastoril
caracteriza-se por elevada riqueza de espécies com potencial forrageiro, com
destaque para o capim-agu (Paspalum plicatulum Mich) (GAZOLLA; SERRA;
PEREIRA, 2002; OLIVEIRA; VALLS, 2008). Entretanto, devido a falta de informacao
para o adequado manejo nutricional do capim-agu e a sua morfogénese 0 mesmo
tem sido substituido por pastagens de espécies exdticas, como é o caso do capim-
canarana (Echinocloa pyramidalis), que é uma graminea nativa da Africa Tropical
(CASTRO et al., 1999; ANDRADE et al., 2008).



O ¢6timo desempenho da atividade pecuaria a pasto, assim como menores
impactos ambientais e manutengao das pastagens produtivas por periodos mais
longos, esta diretamente ligado a adequada nutricdo e suplementacdo dessas
forrageiras.

Dentre os aspectos nutricionais das gramineas, a disponibilidade do
nitrogénio e do potassio, bem como e a adequada proporgao entre eles no solo sao
fatores importantes para o 6timo desempenho dessas plantas (XU; WOLF;
KAFKAFI, 2002; MARTUSCELLO et al., 2005).

A morfogénese representa a dindmica de geragao e expanséo da forma da
planta no espaco, podendo ser expressa em termos de aparecimento
(organogénese) e expansao de novos 6rgaos e de sua senescéncia (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996). O conhecimento da morfogénese é ferramenta poderosa para
auxiliar na definicdo de estratégia de manejo de pastagem.

Somente o bom conhecimento das interagdes entre os aspectos produtivos,
fisioldgicos e nutricionais das forrageiras, permitem a correta manutencdo das
pastagens e a seguranga necessaria para as possiveis recomendag¢des de manejo
adequadas para atividade.

Desta forma, o trabalhou objetivou, estudar o desempenho do capim-agu e
capim-canarana coletado na regido da baixada maranhense juntamente como o
solo, através de suas caracteristicas agrondmicas e morfogénicas em fungédo de

adubagao com nitrogénio e potassio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pastagens brasileiras

Estima-se que, no Brasil, existam cerca de 200 milhdes de hectares de
pastagens, e que deste total temos de 50% a 70% das pastagens brasileiras
apresentando algum grau de degradacao (COSTA, FAQUIN; OLIVEIRA, 2010).

A criacdo a pasto €, tradicionalmente, a atividade mais utilizada na ocupagéao
de areas de fronteira agricola no Brasil, principalmente por ser a forma menos
onerosa € mais eficiente para assegurar a posse de grandes extensdes de terra.
Isso se deve ao fato de a implantagdo e a manutengao da atividade pecuaria a pasto
serem alcancadas com relativo sucesso, sem o preparo mais cuidadoso da area, ou
0 uso mais intensivo de insumos, tecnologia e méo de obra (DIAS-FILHO, 2011).

Normalmente, o uso de plantas forrageiras é feito sem levar em consideragao
aspectos basicos relacionados com o crescimento e desenvolvimento das plantas e
consequentemente, de seus requerimentos em termos nutricionais. Como
consequéncia tem-se extensas areas de pastagens degradadas ou em algum
estagio de degradagao causando baixo retorno econémico da atividade pecuaria e,
muitas vezes prejuizos ao meio ambiente (SANCHES et al., 2013).

As pastagens brasileiras sdo cultivadas em diversas areas e estao sujeitas as
variagdes de temperatura, radiacao solar, indice pluviométrico e fertilidade do solo. A
produtividade, na maioria das gramineas tropicais, diminui quando algum desses
fatores se torna limitante. A baixa produtividade das plantas forrageiras durante
periodo das secas e mau manejo no periodo das chuvas sao as principais causas da
baixa produtividade dos rebanhos criados no Brasil (FABRICIO et al., 2010).

A forma extrativista de exploracdo pecuaria vem aumentando as areas
degradadas de pastagens ou em processo de degradagdo. Na degradacdo das
pastagens, a produtividade e a composi¢ao botanica podem ser substancialmente
alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da fertilidade do solo e a0 manejo
inadequado das plantas forrageiras (COSTA, FAQUIN; OLIVEIRA, 2010).
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2.2 Regiao da Baixada Maranhense

A regidao comumente chamada de Baixada Maranhense, situa-se na porgéo
centro-norte da area de transicdo entre a Amazdnia e o Nordeste Brasileiro. Em
1991 foi criada por decreto estadual, a Area de Protecdo Ambiental da Baixada
Maranhense (APA) que engloba uma area de 1.775.035,6 hectares, que vai desde a
llha de Sao Luis, no norte do estado do Maranhao, limitando ao Norte com regidao do
Litoral e o Oceano Atlantico, ao Sul com as regides dos Cocais, a Oeste com o
Cerrado e a Leste com a regido da Pré-Amazonia (GAZOLLA, 2004).

Nesta regido, a precipitacao pluviomeétrica varia em torno de 2000 mm anuais,
dos quais 80% ocorrem de janeiro a maio, de forma que, apresenta-se um periodo
seco de seis a sete meses dos quais trés a quatro podem ser considerados muito
secos, e por um periodo chuvoso de cinco a seis meses com pelo menos dois muito
chuvosos com mais de 40% da precipitagao total (SILVA, 2008).

A regido da baixada é formada pelas bacias hidrograficas dos rios Mearim,
Pindaré, Aura, Pericuma, Turiacu e outros menores, que anualmente transbordam e
suas aguas inundam as planicies baixas da regido, formando um grande numero de
lagos temporarios e perenes influenciando sobre a populagcdo humana e sua
distribuicdo, em funcdo da importancia econbmica nas areas banhadas como:
abastecimento d’agua, fonte de alimento, lazer, comunicagdo e transporte
(GAZOLLA, 2004).

A Baixada Maranhense possui o maior conjunto de bacias lacustres do
Nordeste brasileiro, incorporando complexa interface de ecossistemas, que abriga
ricas fauna e flora, tanto aquética quanto terrestre (ARAUJO; PINHEIRO, 2012).

Com relagéo ao clima, estudos tém classificado como clima umido (B1) com
temperatura média superior a 27 °C, oscilando as médias maximas e minimas entre
29,5 °C — 34 °C e 2 °C — 23,5 °C, respectivamente. A umidade relativa do ar média
anual é de cerca de 80%, e varia de 73 a 82%. Em termos de distribuicdo anual a
marcha da umidade relativa do ar coincide aproximadamente com a da precipitacao
pluviométrica.

Os solos da regido s&o na sua maioria aluvides fluviomarinhos, constatados

ao longo dos principais cursos d’agua na regido que, partindo de Bacabal, segue em
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direcao norte sendo limitada aproximadamente pelas sedes dos municipios de Arari,
Moncdo, Anajatuba-Matinha, Bacabeira, Olinda Nova, Sao Luis e Peri Mirim
(GAZOLLA, 2004). O ciclo das chuvas nessa regiao tem influéncia marcante sobre
os indicadores quimicos da qualidade do solo, com reflexo profundo em todos os
ecossistemas ali existentes. Os depdsitos de argilas sao elevagdes que recebem o
nome de “tesos”, em razdo de seu comportamento expansivo, escorregadio e
pegajoso, tipico de materiais com argilas do tipo 2:1 (MOURA, 2004).

A vegetacdo do Maranhéo reflete os aspectos transicionais do clima e das
condicbes edaficas da regido de transicdo, dos quais resultam variados
ecossistemas, desde ambientes salinos com presenca de manguezais, passando
por campos inundaveis, cerrados e babacguais, até vegetacao florestal de grande
porte com caracteristica amazénica. A composicado floristica e a estrutura das
diferentes formagdes vegetais, e de seus subtipos, os quais variam de acordo com a
posicdo no relevo, a proximidade dos cursos d'agua, o estrato analisado, a
intensidade das alteragbes que em alguns casos provoca a predominancia de
algumas espécies, ou até mesmo possivel endemismo (MUNIZ, 2006).

Segundo Gazolla (2004), o rebanho bovino que a Baixada possuia em 2004
era cerca de 366.799 cabecas, composto principalmente de animais azebuados sem
raca definida. A criagcdo ocorre em sistema extensivo e é realizada nos campos, no
verao e, nos baixos, no inverno nos tesos. Ao passoO que na mesma época O
rebanho bubalino correspondeu a aproximadamente 48.427 cabecgas. Os bufalos, na
cheia das aguas ficam limitados ao pastoreio em areas de aguas rasas e terra firme,

e na baixa das aguas invadem os campos.

2.3 Capim-agu

O género Paspalum é o mais importante das gramineas nativas brasileiras e
possui caracteristicas morfolégicas compativeis com a utilizagdo sob pastejo, além
de composigcdo quimica adequada a produgao de ruminantes (COSTA; SCEFFER-
BASSO, 2003). Estima-se que no Brasil ocorram 220 espécies com grande potencial
forrageiro e que predominam em quase todas formagdes campestres do pais
(OLIVEIRA; VALLS, 2008).



Em trabalhos realizados com o Paspalum regnelli Mez, observa-se que a
forrageira apresenta reposta positiva e de maior produtividade quando colocada em
condi¢cbes de alta fertilidade do solo, quando estudado em vaso na regido sudeste
(BERNARDI; CARDOSO; SOUZA, 2010).

O ecossistema pastoril da Regidao da Baixada Maranhense, caracteriza-se por
elevada riqueza de espécies com potencial forrageiro, com destaque para o capim-
acu (GAZOLLA; SERRA; PEREIRA, 2002).

A espécie Paspalum Plicatulum apresenta caracteristicas bromatoldgicas
compativeis com as exigéncias minimas para produgdo de ruminantes, com boa
tolerancia a seca, além de possuir elevado afilhamento (SCHEFFER-BASSO;
GALLO, 2008).

O Paspalum plicatulum cultivado em experimento em Passo fundo RS,
apresentou 11 a 22% de proteina bruta, 39 a 46% de fibra em detergente acido e 55
a 66% de fibra em detergente neutro, boa tolerancia a seca estival e produgédo de
matéria seca durante a primavera-verao-outono. A producéo foi interrompida quando
as temperaturas reduziram para abaixo de 15 °C. Morfologicamente, a populagéo de
Paspalum plicatulum apresenta elevado potencial de afilhamento (105/planta)
(SCHEFFER-BASSO; GALLO, 2008).

Em trabalho realizado com adubacdo nitrogenada na espécie Paspalum.
urvillei, ndo ha interferéncia no filocrono, a taxa de alongamento foliar de P. urvillei.
No tratamento com 300 kg/ha de N foi superior ao menor nivel de N, em todos os
periodos. A taxa média de aparecimento de folhas de P. urvillei foi de 0,07
folhas/dia. O intervalo médio para o aparecimento de nova folha foi de 14,1 dias
(QUADROS; BANDINELLI, 2005).

2.4 Capim-canarana

O alagamento ou o encharcamento temporario do solo pode trazer problemas
para atividade agropecuaria. Embora em diversas regides seja um evento raro, em
outras, € um problema crénico. Dentre as espécies forrageiras adaptadas a condigao
de alta umidade do solo destaca-se o capim-canarana (Echinochloa pyrmidalis),
graminea nativa da Africa tropical (ANDRADE et al., 2008)
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Echinochloa pyramidalis € uma graminea perene de altura, geralmente 1,8 -
2,4 m de altura, mas ocasionalmente atingindo 3,4 - 4,5 m. Os colmos s&o eretos ou
geniculados, com raizes crescendo fora do solo dos ndés mais baixos. As folhas sao
em forma de ladmina, duro, expandido ou dobrado, 8-60 cm de comprimento x 2 - 25
mm de largura. As bainhas foliares podem ser peludas ou lisas (CLAYTON,;
HARMAN; WILLIAMSON, 2006). Sua capacidade de rebrota é considerada bastante
satisfatéria, ndo sé pelo grande numero de brotagdes, mas também porque as
hastes maduras ao tocarem o solo emitem brotacdes, apresenta rizomas robustos,
provaveis armazenadores de reservas para utilizacdo nos periodos criticos como
uma resisténcia ao fogo e ao pisoteio (BRAGA et al., 2008).

Na regidao do semi-arido, avaliando-se os teores de matéria seca, proteina
bruta, matéria organica e matéria mineral em fungdo do tempo de corte do capim-
canarana para confeccédo de feno, alguns autores observaram que na idade de 42
dias esse capim apresenta as seguintes caracteristicas: matéria verde (45,88
toneladas/ha/ano), teores de proteina bruta (6,64%), extrato etéreo (2,15%) e
matéria mineral (14,08%) superiores as demais idades, sendo, portanto, a mais
indicada para a confecgao de feno (BRAGA, et al., 2009).

A Echinochloa pyramidalis, foi introduzida em areas umidas dos trépicos
mexicanos, comportando-se como importante invasora nas areas de pastagens
nativas. A Echinochloa pyramidalis reduz a biodiversidade através da substituicdo de
espécies nativas. A remogao dessas invasoras em areas de pastagens invadidas
muitas vezes requer diferentes técnicas, como: fisica, quimica, controles biologicos
ou suas combinagdes (ROSAS; CASASOLA; MENDELSSOHN, 2006).

2.5 Nitrogénio e Potassio

Dos nutrientes minerais essenciais para o crescimento vegetal, o nitrogénio
(N) é, quantitativamente, um dos mais importantes. A aquisi¢cdo de N pelas plantas
estd regulada, de forma geral, por dois grupos de fatores: de um lado, aqueles
ligados a disponibilidade das formas do N mineral na solugdo do solo, e os que
regulam a demanda metabdlica associada ao crescimento vegetal (OLIVEIRA et al.,
2010).



A proteina, em geral, € o componente alimenticio limitante do desempenho de
animais sob regime de pastejo. Assim o suprimento adequado dos requisitos
proteicos dietéticos e metabolizaveis é fundamental para se manter os sistemas de
producdo em pasto. Nesse contexto, os constituintes nitrogenados resultam em
incremento na produg&o animal (HENRIQUES et al., 2007).

Dentre os aspectos nutricionais das gramineas, a disponibilidade do
nitrogénio e do potassio, bem como a adequada proporgéo entre eles no solo sao
fatores importantes para o o6timo desempenho dessas plantas (XU; WOLF;
KAFKAFI, 2002; MARTUSCELLO et al., 2005).

O suprimento de nitrogénio (N) no solo normalmente ndao atende a demanda
das gramineas. Desta forma, a adubacgao nitrogenada se constitui em uma
importante ferramenta a ser utilizada, pois o nitrogénio influencia positivamente os
componentes de rendimento e, consequentemente, o rendimento de sementes.
Porém, em pastagens tropicais extensivas, adubagcdes de manutencdo raramente
sao realizadas, principalmente a nitrogenada, pois o nitrogénio é o insumo de custo
mais elevado para as pastagens (FABRICIO et al., 2010).

Na planta, a proteina é resultante do processo de absorcdo e transporte de
nitrogénio, onde, inicialmente na forma de amoénia, produto da reducao de nitrato, é
assimilada e transformada em aminoacidos (CAMARGOS, 2002).

A adubacéo nitrogenada em area de varzea do capim Paspalum urvillei Steud
no nivel de 300 kg/ha, mantém altas taxas de alongamento foliar nas touceiras em
formacédo, as quais apresentam apenas perfilhos em desenvolvimento. No filocrono
desta espécie nao houve interferéncia (QUADROS; BANDINELLI, 2005)

Em trabalho para recuperagao de pastagem, a aplicacdo de nitrogénio foi
determinante para a recuperacdo do capim-marandu. A maior producdo de massa
seca foi observada no segundo ano e o maior teor de proteina bruta no terceiro ano
de recuperagdo da pastagem. As maiores doses de nitrogénio promoveram
acréscimos lineares na producdo de massa seca (COSTA; FAQUIN; OLIVEIRA,
2010).

O fornecimento do potassio para as plantas estimula o aproveitamento do
nitrogénio, possibilitando que sua absor¢do, assimilagdo, nutricdo e,

consequentemente, a produtividade, sejam aumentadas. Em estudo para avaliar o
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efeito de combinagdes de doses de nitrogénio e potassio no crescimento e
assimilagao do nitrogénio por plantas de trigo, foi constatado que o potassio esta
envolvido no inicio dos processos metabdlicos do nitrogénio, como incorporagao do
nitrogénio mineral influenciando inclusive na atividade de redutase do nitrato
(VIANA; KIEHL, 2010).

No capim-elefante também é possivel observar o incremento produtivo
quando adubado com nitrogénio e potassio. A produtividade € aumentada pelas
adubagdes nitrogenada e potassica em 86%. A relagdo lamina/colmo e o teor de
Mg?* diminuem com a adubag&o potassica. Os teores de P e Ca?* diminuem com a
adubacdo nitrogenada, enquanto o teor de proteina bruta aumenta de maneira
quadratica pelas adubagdes nitrogenada e potassica (ANDRADE et al., 2000).

Para o capim-pojuca (Paspalum atratum Swalen) a aplicagdo de 200 mg/dm?3
de N é indispensavel para um bom crescimento e boa producdo de matéria seca, a
adubagao nitrogenada também proporcionou aumentos na densidade de perfilhos
(ELYAS et al., 2006).

2.6 Morfogénese de plantas forrageiras

Apds um passado recente marcado pelo enfoque produtivista, houve avango
junto ao meio cientifico, no qual ndo é pretendido simplesmente quantificar o
potencial do pasto, mas explicar e entender o funcionamento dos fenbmenos na
origem dos processos. A busca para este entendimento pode ser alcangado com
estudos que priorizam a analise do crescimento das plantas por meio das variaveis
morfogénicas (MACHADO, 2010).

A morfogénese é definida como a dindmica de geracéo e expansao da forma
da planta no espaco, podendo ser expressa em termos de aparecimento
(organogénese) e expansao de novos 6rgaos e bem como de sua senescéncia
(LEMAIRE; CHAPMAN,1996). O conhecimento da morfogénese torna-se uma
ferramenta poderosa para auxiliar na definicdo de estratégias de manejo da
pastagem.

Alguns estudos tém sido conduzidos com o objetivo de avaliar essas

caracteristicas morfogénicas em gramineas forrageiras e sua relagdo com a
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adubacgdo nitrogenada (PEARSE; WILMAN, 1984; ALEXANDRINO et al., 2004,
MARTUSCELLO et al., 2005; SANTOS et al., 2009).

2.6.1 Taxa de aparecimento foliar

A taxa de aparecimento foliar (TApF) refere-se ao niumero de folhas surgidas
em um perfilho por unidade de tempo. Apesar de ser determinada geneticamente a
TApF é afetada por variaveis intrinsecas e extrinsecas a planta (DURU; DUCROCAQ,
2000).

A TApF desempenha papel central na morfogénese por influenciar
diretamente os principais componentes estruturais do pasto, o que justifica o fato de
ser esta a ultima caracteristica a ser penalizada pela planta em condicbes que
limitem a disponibilizacdo do carbono (NABINGER; PONTES, 2001).

O filocrono é determinado pelo inverso da tapf e representa a soma térmica
entre o surgimento de duas folhas consecutivas, (DIFANTE, 2003). A soma térmica
ao qual a folha é submetida até o seu aparecimento vai depender da distancia que
esta deve alongar para emergir, sendo fungdo da taxa de alongacéo foliar
(NABINGER, 1996). Apesar do filocrono ser relativamente constante para um dado
gendtipo, em determinado ambiente, variagdes dentro de uma mesma espécie e
cultivar sdo possiveis e necessitam ser conhecidas para que esse indicador possa
ser usado em decisdes de manejo ou para comparar materiais (NABINGER, 1997).

Avaliando efeito da adubag&o nitrogenada sob o filocrono nas espécies:
Lolium multiflorum Lam. e Paspalum urvillei Steud. em ambiente de Varzea observa-
se que ndo interferecia nesta variavel (QUADROS; BANDINELLI, 2005), mas n&o se

sabe se em outras situacdes a resposta seria a mesma.

2.6.2 Taxa de alongamento foliar

A taxa de elongacao foliar (TEF) representa o aumento diario no comprimento
de folhas individuais. Além de um determinismo genético, a TEF responde de
maneira diferenciada as condi¢gdes do meio ambiente, notadamente, a temperatura,
ao suprimento hidrico e a nutrigdo nitrogenada (NABINGER; PONTES, 2001). A taxa
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de alongamento foliar de Paspalum. urvillei sob doses 300 kg/ha de N é superior ao
menor nivel de N, em todos os periodos avaliados e niveis de suplementagao
(QUADROS; BANDINELLI, 2005).

A zona de alongamento é um local ativo de grande demanda por nutrientes
(SKINNER; NELSON, 1995), especialmente por nitrogénio (N). Esse nutriente tem
efeito pronunciado sobre a TALF e isso pode estar relacionado ao fato de haver
grande acumulo de N junto a zona de divisao celular (GASTAL; NELSON, 1994).

2.6.3 Taxa de senescéncia foliar

O inicio da senescéncia determina a duragao de vida das folhas (DVF). A taxa
de senescéncia foliar (TSF) é influenciada pela temperatura da mesma forma que a
taxa de aparecimento foliar (TApF). Assim, quando o perfilho chega ao seu maximo
nuamero de folhas vivas, passa haver um equilibrio entre a TApF e TSF das folhas
que ultrapassam o seu periodo de DVF (NABINGER; PONTES, 2001).

Sob condi¢gdes normais o “auto-sombreamento” representa o principal fator do
desencadeamento do processo de senescéncia foliar. Na medida em que as folhas
vao surgindo no perfilho, as de primeira ordem, posicionadas nas camadas inferiores
do dossel, passam a ser menos expostas a radiagcao fotossintentizante e
consequentemente o tecido foliar vai morrendo, iniciando da extremidade para a
base da lamina foliar (JEUFFROY et al., 2002).

2.6.4 Duracgao de vida de folhas

A duracéo de vida de folhas (DVF) é definida pelo tempo decorrido entre o
surgimento de uma folha e o inicio de sua senescéncia. Pode ser definido, também,
como o periodo durante o qual ha acumulo de folhas no perfilho sem que seja
detectada qualquer perda por senescéncia (LEMAIRE, 1997). As folhas apresentam
um tempo de vida limitado, o qual é determinado por caracteristicas genéticas e
influenciado por fatores ambientais (HODGSON et al., 1981).

A longevidade das folhas obedece a padrbes sazonais, ou seja, as folhas
iniciadas quando as condigdes de crescimento sdo mais favoraveis, na primavera e

cedo no verdo em ambientes temperados, tém menor longevidade do que aquelas
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iniciadas em periodos menos favoraveis (BRISKE, 1991). Por exemplo, aumentos na
taxa de aparecimento foliar (TApF) em resposta a disponibilidade de nitrogénio (N),
atuam inversa a DVF, promovendo a sua reducido, mantendo constante o numero de
folhas verdes pelo incremento na taxa de senescéncia foliar (TSF) (MACHADO,
2010).

A diferenca em longevidade de folhas entre as espécies tem grande influéncia
sobre a sua capacidade de acumular massa de forragem e atingir altas producdes
teto (NABINGER; PONTES, 2001).

2.6.5 Comprimento final da folha

O comprimento final da folha (CFF) é uma caracteristica estrutural decorrente
da taxa de aparecimento foliar (TApF) e taxa de alongamento foliar (TALF). A TALF
esta correlacionada de forma positiva com o CFF e de forma negativa com a TApF.
Assim, folhas de menor tamanho s&o associadas a maior TApF (TOWNSEND,
2008). Desta forma, os fatores que afetam estas duas caracteristicas morfogénicas
interferem no CFF (CHAMPAN; LEMAIRE, 1993).

Em um mesmo perfilho existem variagcbes no tamanho e largura de folhas
sucessivas. Além de uma diferenca natural que existe no CFF dentro de um mesmo
perfilho, fatores externos também afetam a sequéncia de tamanho das folhas.
(LANGER, 1972).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Setor de
Forragicultura do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal
do Maranh&o, no municipio de Chapadinha — MA, situada a 03°44°33” S de latitude e
43°20’30” W de longitude. O solo e as mudas de capim-agu e capim-canarana para

implantagédo do experimento foram coletados na Fazenda Ingai, no Municipio de
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Vitéria do Mearim — MA, situada a 03°27'51” S de latitude e 44°51°'47” W de
longitude.

3.2 Espécies forrageiras

As espécies forrageiras utilizadas foram o capim agu (Paspalum plicatulum

Mich) (Figura 1) e capim canarana (Echinochloa pyramidalis Lam) (Figura 2).

Figura 2. Aspecto do capim canarana em pastagem da Baixada Maranhense.
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3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 x 5 x
2 (2 espécies, 5 doses de N e 2 doses de K) perfazendo 20 tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 80 unidades experimentais. As doses de nitrogénio foram: 0,
50, 100, 150 e 200 mg/dm? de N, tendo como fonte a ureia. As doses de potassio

foram: 10 e 30 mg/dm? de K, na forma de cloreto de potassio.

3.4 Solo e mudas das forragens

O solo utilizado no experimento foi classificado como Plintossolo Argiluvico,
coletado na profundidade de 0-20 cm.

Apés a coleta o solo foi seco em condigbes ambiente, destorroado
mecanicamente e peneirado (malha de 5 mm). O solo apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em CaCl2 = 4,6; MO =19 gdm?3; P (res)=7e S =5
mg.dm=3; K = 1,1 mmolc-dm3; Ca = 21 mmole-dm=3; Mg = 9 mmolc-dm3; H+Al = 22
mmolc:dm3; Al = 7 mmolc:dm=3; CTC = 52 mmolc:dm= e SB = 30 mmolc-dm=3. A
analise seguiu os métodos recomendados por Raij et al. (2001). O solo foi
homogeneizado e colocado em vaso de plastico, utilizando-se 6 kg de solo em cada
vaso, considerando que o solo apresentava uma densidade de 1,40 Kg, essa massa
correspondia a um volume de 4,28 dm*® de solo por vaso. A adubacdo de
nivelamento com P foi realizada conforme analise do solo. Para isso, foram
aplicados 35 mg/dm? de P, utilizando como fonte o superfosfato simples. As mudas
de capim-canarana foram separadas em perfilhos e plantados 6 por vaso, enquanto
as de capim-acu foram divididas e plantadas em touceiras, 3 por vaso, com média
de 10 perfilhos cada. A adubagédo nitrogenada e potassica foi dividida em trés
parcelas iguais, sendo a primeira realizada imediatamente apés o corte de
uniformizacdo (30 dias depois do plantio). A segunda foi realizada logo apés o
primeiro corte de avaliagdo (58 dias depois do plantio) e a terceira dose logo apds o
segundo corte de avaliagao (86 dias depois do plantio), sendo aplicadas em sulcos

préximos as touceiras dos capins.
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3.5 Colheita de material

A altura de corte do capim-canarana foi de 15 cm, com intervalo de corte de
28 dias correspondendo a 58, 86 e 114 dias depois do plantio. O capim-agu foi
cortado na altura de 15 cm no primeiro corte de avaliagdo (58 dias apos o plantio).
Nas segunda e terceira avaliagbes (86 e 114 dias depois do plantio,
respectivamente), o corte foi realizado a 10 cm de altura, pois no primeiro corte
verificou-se que a 15 cm, a quantidade de colmo era insignificante para as
avaliagdes. Quanto a necessidade hidrica, os vasos foram mantidos na capacidade
de campo, sendo monitoradas trés vezes ao dia.

O material colhido foi separado em lamina foliar, colmo + bainha, e material
morto, para posterior determinagdo do percentual desses componentes
morfologicos.

A area foliar foi estimada através da coleta da lamina foliar completamente
expandida, separada em se¢des de comprimento constante, e estimada a area foliar
da unidade experimental conforme a seguinte férmula: A= P X a/ p, em que, A =
area foliar; P = peso total da folhagem; a = area total das se¢bes e p = peso das
secgodes (a).

O numero de perfilhos vivos e mortos em cada tratamento foi contabilizado
antes do corte.

O acumulo de forragem foi obtido a partir da soma dos valores de matéria
seca obtidos nos trés cortes realizados nas plantas. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e pesadas o mais breve possivel, obtendo-se a

massa verde.

3.6 Avaliagao morfogénica

As variaveis morfogénicas foram avaliadas pela técnica de “perfilhos
marcados” (CARRERE; LOUAULT; SOUSSANA, 1997). A primeira folha de cada
perfilno foi marcada com corretor ortografico a base de agua, para servir de
referéncia nos levantamentos seguintes. O fluxo de biomassa foi mensurado com o

auxilio de uma régua milimetrada, com intervalo de sete dias.
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O comprimento do perfilho foi medido desde a superficie do solo até a ligula
da ultima folha (posi¢ao mais elevada) completamente expandida.

A partir das medidas realizadas nos perfilhos foram calculadas as seguintes
variaveis: taxa de alongamento do colmo (TALC): diferengca obtida entre os
comprimentos finais e iniciais dos colmos, dividida pelo numero de dias decorridos
no periodo de avaliagcao; taxa de alongamento da lamina foliar (TALF): diferenca
obtida entre os comprimentos finais e inicias das laminas foliares, dividida pelo
numero de dias decorridos no periodo avaliagédo; taxa de aparecimento foliar (TApF):
numero de folhas surgidas nos perfilhos marcados de cada vaso, dividido pelo
numero de dias decorridos no periodo avaliagao; taxa de senescéncia foliar (TSF):
area da lamina foliar senescente nos perfilhos marcados, dividida pelo numero de
dias decorridos no periodo avaliagdo; duragao de vida das folhas (DVF): tempo em
que a folha permaneceu viva apds a completa exposigao da ligula; comprimento final
da lamina foliar (CFF): comprimento do apice até a ligula da folha totalmente
expandida de cada folha do perfilho.

A taxa de senescéncia foliar foi calculada a partir da relagao entre a variagao
do comprimento do material senescente foliar entre duas avaliagcbes € o0 numero de
dias acumulados no periodo da avaliagao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Quando o
teste F foi significativo a pelo menos 5% de probabilidade, os dados foram
submetidos a regressao polinomial. Foram utilizadas as equag¢des de maior grau e
com coeficientes de determinagdo mais elevados. Os calculos estatisticos foram
realizados com o auxilio do software AgroEstat 1.1.0.704 (BARBOSA; MALDONADO
JR, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronémicas

Na Tabela 1 estdo descritos os valores de F e CV (%) para as variaveis

estudadas e suas causas de variagdo. Nela podemos destacar que, somente para
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variavel acimulo de material morto (MM) obteve-se uma interagao tripla, enquanto
que interagcbes duplas entre espécie e adubacgao nitrogenada forma encontradas
para as variaveis area floiar (AF), peso de colmo (PC) e massa total (MT), e que as
variagbes de maior significancia estdo associadas as espécies estudas e adubacgéo
nitrogenada.

Tabela 1. Valores de F e CV (%) para caracteristicas agronomicas: area foliar (AF),
acumulo de material morto (MM), perfilhos mortos (PM), perfilhos vivos
(PV), pesos das folhas (PF), peso do colmo (PC), massa total (MT) em
funcdo da espécie (E), dose de potassio (K), dose de nitrogénio (N) e
suas interagdes.

F
Variaveis estudadas

Causas de variagéo AF MM PM PV PF PC MT
Efeito E 247,62** 13,05  65,88*  225,44* 6,43* 372,63 34,01*
Efeito K 0,83\ 0,828 10,24**  0,59NS 0,328 2,32\ 0,55N
Efeito N 10,49* 2,73* 3,48* 8,66 24,05  26,40**  32,13**
Ef. Int. ExK 1,40NS 0,77 1,19NS 2,968 0,08\ 0,20 0,32\
Ef. Int. ExN 4,01* 0,158 0,698 2,06Ns 1,84NS 14,47 5,03*
Ef. Int. Kx N 0,64NS 0,76NS 0,90Ns 0,10NS 0,58Ns 1,30N8 0,66NS
Ef. Int. ExKxN 0,38\ 3,60* 1,16NS 0,22\ 0,10N8 0,66NS 0,43\
CV (%) 19,66 57,62 31,23 26,91 24,69 33,72 23,01

Para os resultados de area foliar foi observado interagao significativa (P<0,05)
entre espécie e doses de nitrogénio. Os dados dessa interagcdo estdo apresentados
na figura 3, na qual pode ser verificado que o capim-canarana em qualquer das
situacbes estudadas, apresentou maior area foliar que o capim-acgu, e a area foliar
aumenta de forma quadratica, com tendéncia de reducao. Por sua vez, o capim-acu,
apesar de apresentar uma area foliar relativamente menor que o capim-canarana,
teve sua area foliar aumentada linearmente com a dose.

As folhas da especie Echinochloa pyramidalis sdo em forma de lamina, duro,
expandido ou dobrado, 8-60 cm de comprimento x 2-25 mm de largura. (CLAYTON;
HARMAN; WILLIAMSON, 2006). Essa caracteristica € que proporciona maior area

quando comparada com a carcteristica cesptosa do capim-agu. Como para o calculo
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desta variavel levamos emconsideragédo a area da folha e também o peso total da

sec¢ao, justificasse essa maior area foliar do capim-canarana.
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Figura 3. Efeito da adubagéao nitrogenada entre as espécies estudas sobrea area

foliar.

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) entre as trés variaveis quando
avaliada a acumulo de material morto, indicando que as espécies variam sua
resposta em fungdo da combinagao dos niveis de N e K. Entretanto, analisando os
dados da figura 4, pode-se observar que o aumento da dose de nitrogénio em baixa
dose de potassio (10 mg/dm?® K) leva ao aumento de material morto. Este aumento
ainda é mais significante quando observado no capim-agu frente ao capim-canarana.
Tal resposta esta associada ao fato de que o fornecimento de potassio para as
plantas estimula o aproveitamento do nitrogénio, possibilitando que sua absorcgao,
assimilagdo, nutricdo e, consequentemente, a produtividade, sejam aumentadas
(VIANA; KIENL, 2010).

O aproveitamento do N esta intimamente ligado as quantidades de potassio

disponiveis para planta, somando-se ao aumento do perfilhamento do agu, pode-se
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justificar este aumento de material morto mais evidente nesta espécie e na dose
menor de potassio. Sob condi¢bes normais o “auto-sombreamento” representa o
principal fator do desencadeamento do processo de senescéncia foliar. Na medida
em que as folhas vao surgindo no perfilho, as de primeira ordem, posicionadas nas
camadas inferiores do dossel, passam a ser menos expostas a radiagcio
fotossintentizante e, consequentemente, o tecido foliar vai morrendo, iniciando da
extremidade para a base da lamina foliar (JEUFFROY et al., 2002).

O numero de perfilhos mortos néo foi significante no capim-canara, enquanto
que no capim-agu teve um comportamento quadratico, onde teve um aumento entre
as doses de 50 e 100 mg/dm? (Figura 5). Assim como para o acumulo de material
morto, pode-se sugerir que o acamanento inicial e consequentemente o “auto-
sobremanento”, junto as doses mais baixas de potassio, possam ter levado a este

comportamento.
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Figura 5. Efeito da interagao N/K em de n° de perfilhos mortos por vaso.

Os resultados referentes ao numero de perfilhos vivos estdo representados na
Figura 6. O capim-agu € a espécie que tem a maior producao de perfilhos quando
comparada ao capim-canarana. Essa observacao confere com a descrigao prévia de
que a espécie Paspalum Plicatulum possui elevado afilhamento (SCHEFFER-
BASSO; GALLO, 2008). As duas espécies foram responsivas a adubagao
nitrogenada, apresentando um aumento linear em fung&o das doses trabalhadas.

O trabalho de recuperacao de pastagens ou formacédo de novas areas € mais
eficiente com o uso do agu quando comparado ao canarana, que mesmo quando
adubado mantém valores inferiores ao acu no tocante ao perfilhamento. A resposta
a adubacgédo nitrogenada foi positiva, assim como em estudos de Rodrigues et al.
(2006) com o capim Xaraés e Sanchés et al. (2013) avaliando o capim-mulato, o que
reforca a ideia de que é possivel otimizar o desempenho das gramineas forrageiras

com adequada adubagao nitrogenada.
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Figura 6. Numero de perfilhos/vaso de capim-agu e capim-canarana submetidas a
adubacao noitrogenada.

Na figura 7 estd representada a produgdo de folhas de cada espécie
forrageira em resposta as doses de N. Nesta variavel avaliada, percebe-se que o
capim-acu tem maior produgéo de folhas abaixo da dose de 150 mg/dm?® N e que o
capim-canarana sO apresenta valores semelhantes em doses superiores a 150
mg/dm3. Tais resultados indicam que, fisiologicamente, o agu expressa essa
caracteristica de forma melhor que o canarana, mesmo em baixas doses de N e que
0 canarana pode alcancar valores semelhantes mas, para isso, seria preciso um
investimento muito maior em adubo nitrogenado para se obter resultado semelhante
ao do acu.

Os resultados observados para o capim canarana no presente trabalho foram
semelhantes aos observados com o Paspalum regnelli Mez, forrageira que também
apresentou reposta positiva e de maior produtividade apenas quando colocado em
condicdes de alta fertilidade do solo (BERNARDI; CARDOSO; SOUZA, 2010).

Para o peso de colmo, s6 houve efeito (P<0,05) da adubagao nitrogenada
para o capim-canarana (Figura 8). Esse resultado se deve ao fato do capim-agu

praticamente n&do possuir colmo, enquanto a Echinochloa pyramidalis € uma
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graminea perene, que pode chegar a 1,8-2,4 m de altura com colmos eretos ou
geniculados, com raizes crescendo fora dos nés mais baixos (CLAYTON; HARMAN;
WILLIAMSON, 2006). Sendo as folhas a parte disponivel e consumida pelos
herbivoros, ressalta-se que, apesar do capim canarana aumentar sua massa de
caule com a adubagao nitrogenada (figura 8), esse resultado n&o tem vantagem do
ponto de vista de pastagem para alimentagao animal.

A regidao da baixada passa por alagamentos regulares. Por isso, se faz
necessario o cultivo de plantas forrageiras que, além de servir em pastoreio, podem
ser colhidas e conservadas para alimentagdo de animais nos periodos de intenso
alagamento. Dentro desse contexto, a caracteristica de predominancia de folhas em
relacéo a colmo do acu faz com que ele seja uma boa opgao para ser conservado na

forma de feno.
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Figura 7. Peso de colmos (g/vaso) do capin-agu e do capim-canarana submetidas a
doses de nitrogénio.
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Figura 8. Peso de colmo (g/vaso) do capim-agu e do capim-canarana submetido a
doses de nitrogénio.

Na tabela 2 estd demonstrada a contribuicdo das folhas e colmos na
constituicdo da massa total das plantas de capim-agu e capim-canarana, onde pode
ser observado que a contribuicdo do caule na massa total das plantas do capim-agu
€ muito pequena, em comparagao com o0 que ocorre nas plantas do capim-canarana.

Para a massa total de planta observou-se efeito da interacdo espécie x dose
de N (P = 0,0015), como pode ser constatado nos dados da tabela 1 e no
desdobramento da interagdo apresentado na Figura 9. O capim-canarana
apresentou maior produtividade que o capim-agu, porém o padrao de resposta
quadratico ao nitrogénio foi semelhante para ambas as espécies. Apesar de o
capim-agu ser uma espécie nativa da Baixada Maranhense, pode-se verificar neste
estudo que é responsiva a adubagéo nitrogenada, tendo sua maxima produtividade
com niveis proximos ao exigido pelo capim-canarana. Estas doses sdo semelhantes
aos encontrados por Costa, Faquin e Oliveira (2010), trabalhando com capim-
marandu no cerrado goiano, sugerindo que estas gramineas tém baixa exigéncia,
assim como as braquiarias que sao responsaveis pela formagao de mais de 70 %

das pastagens brasileiras.
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Sanchés et al. (2013), em trabalho com capim-mulato adubado com nitrogénio
e potassio, observaram o mesmo padrao de comportamento. Considerando que o
capim-mulato € uma espécie de produtividade alta, temos tanto no acu como no
canarana, resultados significantes quanto a sua responsividade para regido da
baixada. Bernardi; Cardos e Sousa (2010), também demostram que as forrageiras
do género Paspalum apresentam maior produtividade quanto maior a fertilidade do

solo.

Tabela 2. Massa total, peso das folhas e peso do colmo (g/vaso), em fungdo da
espécie e de doses de N.

Variavel Espécie Dose de N (kg/ha)
0 100 200 300 400
Massa Total Acu 62,60 83,90 102,70 119,45 106,64
Canarana 53,35 101,39 148,71 177,97 161,67
Massa das Acu 49,02 63,30 77,12 86,90 77,89
folhas Canarana 23,24 48,28 72,35 84,50 78,91
Massa do Acu 3,68 6,43 9,43 12,61 12,30
colmo Canarana 19,45 43,33 71,94 77,60 70,92
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Figura 9. Efeito da adubagao nitrogenada sobre a massa total (g/vaso) do capim-agu
e capim-canarana.
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4.2 Caracteristicas de morfogénese

Na Tabela 3 estdo descritos os valores de F e CV (%) para as variaveis
morfogénicas estudadas e suas causas de variagdo. Para as caracteristicas
morfogénicas nao houve interagdes triplas, somente interagcdes duplas para as
variaveis taxa de alongamento foliar (TALF) apresentou interagdo espécie (E) com
adubacao nitrogenada (N), tempo de senescéncia (TSF), duragdo de vida da folha e

(DVF) interacao espécie (E) com adubacéao potassica (K).

Tabela 3. Valores de F e CV (%) para as variaveis de morfogénese: taxa de
aparecimento de folha (TApF), filocrono (FILO), taxa de alogamento de
folha (TALF), tempo de senescéncia foliar (TSF), duragdo de vida da
folha (DVF), Taxa de alongamento do colmo (TALC) e comprimento fina
da folha (CFF)

Resultados do teste F

Variaveis Morfogénicas

Causas de variagao TApF FILO TALF TSF DVF TALC CFF
Efeito E 0,00Ms 379,79** 14586* 37,79**  189,36* 1,71NS 4,26*

Efeito K 1,02N8 0,008 0,76NS 1,25NS 4,72* 0,74Ns 2,18\
Efeito N 0,818 5,72* 3,29* 2,24N8 1,85NS 0,74N8 5,71
Ef. Int. ExK 0,88\ 2,13\ 2,24NS 23,84** 27,07 0,84\ 2,16NS
Ef. Int. ExN 1,07Ns 2,13\ 3,62* 1,51NS 3,63* 1,24NS 2,27\
Ef. Int. Kx N 0,99 0,60 1,39NS 0,47NS 0,18Ns 1,15N8 0,74Ns
Ef. Int. ExKxN 0,96 0,43\ 0,78NS 0,48NS 0,44NS 0,77Ns 0,35N8
CV (%) 275,08 19,96 28,19 64,47 12,93 223,57 11,40

Nao houve efeito (P>0,05) da interacdo N x K x espécies, ou efeito isolados
destes, sobre a taxa de aparecimento foliar (TApF) do capim-agu e capim-canarana
(tabela 3). Embora outros autores (LEMAIRE E CHAPMAN, 1996; NABINGER,;
PONTES, 2001) tenham afirmado que a TApF ocupa lugar central na morfogénese
da planta, pois tem influéncia direta sobre cada um dos componentes da estrutura
do relvado (tamanho da folha, densidade de perfilho e folhas por perfilho), o elevado
valor do coeficiente de variacdo obtido para essa variavel ndo permitiu uma analise

adequada dos efeitos dos tratamentos, no presente trabalho.
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O filocrono é definido como o tempo (em dias) entre o aparecimento de duas
folnas sucessivas no perfilho (WILHELM; McMASTER, 1995). O filocrono é
determinado pelo inverso da TApF e representa a soma térmica entre o surgimento
de duas folhas consecutivas, (DIFANTE, 2003). Apesar do valor absoluto do
filocrono ser caracteristico de cada gendtipo, em determinado ambiente, variagdes
dentro de uma mesma espécie e cultivar sdo possiveis e necessitam ser conhecidas
para que esse indicador possa ser usado em decisdes de manejo ou para comparar
materiais (NABINGER, 1997). Neste experimento, foi possivel enfatizar a diferenca
entre as duas espécies estudadas, mostrando uma vantagem do capim-agu sobre o
capim-canarana, em relagao a esta caracteristica (Figura 10). As duas espécies
tiveram uma queda linear no filocrono em fungdo do aumento das doses de
nitrogénio. Tais resultados indicam o aumento da dose de nitrogénio acelerou o
aparecimento de novas folhas, reduzindo o tempo necessario para o surgimento de

novas folhas a medida em que a planta tem maior disponibilidade de nitrogénio no

solo.
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Figura 10. Efeito da adubagéao nitrogenada sobre o filocrono no capim-agu e capim
canarana.
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A taxa de alongamento foliar (TALF) foi influenciada (P<0,05) pela interacdo N
x espécie (Tabela 3 e Figura 11). O aumento da TALF, em func&o do suprimento de
N pode ser atribuido, principalmente, ao incremento na producdo de células
(ALEXANDRINO et al., 2004; FAGUNDES et al., 2005; MARTUSCELLO et al., 2005;
SILVA et al., 2009). Além de um determinismo genético, a TEF responde de maneira
diferenciada as condicbes do meio ambiente, notadamente, a temperatura, ao
suprimento hidrico e a nutricdo nitrogenada (NABINGER; PONTES, 2001). Como o
N é um dos fatores que afeta essa variavel, isso justifica as respostas observadas no
presente trabalho, embora tenha sido observada uma resposta mais intensa para o
capim-canarana (figura 11).

Essa variavel € uma medida de grande importancia na analise do fluxo de
tecidos das plantas e correlaciona-se positivamente com o rendimento forrageiro,
visto que, a medida que a TALF aumenta, ocorre incremento na proporgao de folhas
e, consequentemente, maior area foliar fotossinteticamente ativa, promovendo maior
acumulo de matéria seca. Entretanto, para o capim-agu essa variavel parece nao
responder a adubacéao nitrogenada. Talvez esse comportamento seja uma indicagao
da maior rusticidade do capim-acu e de sua maior eficiéncia em alongar suas folhas

mesmo sob niveis baixos de nitrogénio no solo.
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Figura 11. Efeito da adubagao nitrogenada na taxa de alongamento da lamina foliar
(TALF) nos capim-agu e capim-canarana.

A interacdo K x espécie foi significativa (P<0,05) para a taxa de senescéncia
foliar (TSF) indicando que a disponibilidade do nitrogénio e do potassio e a
adequada proporg¢ao entre eles no solo sao fatores importantes nos processos de
crescimento e desenvolvimento das plantas. Essa interagdo significativa era
esperada uma vez que o metabolismo de nitrogénio nas plantas requer adequadas
quantidades de potassio no citoplasma (XU; WOLF; KAFKAFI, 2002).

No presente trabalho, ficou claro que ocorreu um aumento da senescéncia na

dose mais baixas de K (Figura 11).
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Figura 12. Efeito de N dentro de cada uma das doses de K, sobre a taxa de
senescéncia foliar (TSF).

A senescéncia foliar € um processo natural, caracterizada como sendo o
ultimo estagio da folha. O aumento na TSF com a elevagao das doses de N, na dose
baixa de K (10 mg/dm3®) é explicado pelo maior estimulo do nitrogénio para o
crescimento das plantas, porém a limitacdo do K parece fazer as folhas sucumbirem
mais cedo (figura 12).

A Duragao de vida da folha (DVF) também apresentou efeito positivo para
interacado espécie x K (tabela 3). O capim-canarana, apresentou aumento da DVF ao
passar de 20 mg/dm3 para a 60 mg/dm?® de K no solo, porém a DVF do capim-agu
ndo respondeu ao aumento da dose de K (tabela 4). Além disso, o capim-agu
apresentou maior duragao da vida das folhas (DVF) que o capim-canarana, mesmo
na dose mais baixa de K. Provavelmente essa resposta do capim-agu seja devido ao
mesmo ser nativo da regido onde foi coletado e sua melhor adaptacao as condigdes
do solo da baixada maranhense faz com que mantenha melhor performance que o

capim-canarana, quando a disponibilidade de K é pequena (Tabela 4).
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A anadlise dos dados da figura 13 revela que nao houve resposta na duracao
de vida das folhas (DVF) em fungcdo das doses crescentes de N para o capim-
canarana, enquanto o capim-agu apresentou uma pequena tendéncia de reduzir a
DVF. Esse resultado pode ter ligagdo com o fato do capim-agu aumentar a produgao
de perfilhos vivos (Figura 6) e ter pequena resposta do peso das folhas (figura 7)
com o aumento da dose de N. Essas relagbes sugerem que o capim-agu, para
manter o grande numero de perfilhos deve deslocar metabdlitos importantes para
menter a atividade das folhas, o que pode estar causando um pequeno sacrificio na
duracao das folhas com o aumento da dose de N.

Aumentos na TApF em resposta a disponibilidade de nitrogénio (N), atuam de
maneira oposta junto a DVF promovendo a sua redugdo, mantendo constante o

numero de folhas verdes (NFV) pelo incremento na taxa de senescéncia foliar (TSF).

Tabela 4. Duragdo de vida da folha (DVF) dos capins-agu e
canarana em funcao de doses de K.

Dose de K (kg/ha) Espécie

Acu Canarana
20 24,83 aA 13,88 bB
60 23,66 aA 17,64bC
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Figura 13. Efeito da adubagédo nitrogenada sobre a Duragao de vida da folha (DVF)
no capim-agu e capim-canarana

A taxa de alongamento do colmo (TALC) néao foi influenciada (P>0,05) pela
interacdo N x K x Espécie, ou pelos fatores isolados (tabela 3). Em grande parte, o
elevado coeficiente de variagdo para essa variavel (tabela 3), dificultou a
identificacao de possiveis influéncias das doses de N e K. Entretanto, a falta de
efeitos significativos e o elevado coeficiente de variagdo podem ser uma indicagao
de que a TALC devem ser muito parecidas para as espécies estudadas. Isso
significa que a velocidade de crescimento (alongamento) do caule das plantas € a
mesma, independentemente dos tratamentos aplicados. E preciso ressaltar, no
entanto, que apesar da velocidade de crescimento do caule de ambas espécies ser
semelhante, o capim-canarana possui uma grande quantidade de colmos e de
matéria seca acumulada neste 6rgdo, enquanto o capim-agu praticamente nao
apresenta caule (Figura 8 e tabela 2). Apesar do capim-canarana incrementar a
producgao forrageira, praticamente metade da matéria seca esta nos colmos, e isso
pode interferir no consumo e desempenho animal em pastagens, pois o0 colmo

possui menor valor nutritivo que as folhas.
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O comprimento final da folha (CFF) sofreu efeito (P<0,05) da interagcéo
Espécie x N (tabela 3 e figura 14), sendo que o capim-canarana teve um
desenvolvimento crescente em funcdo das doses de N, enquanto que o
comprimento das folhas do capim-agu ndo foi influenciado pelo aumento das doses
de N. O comprimento final da folha (CFF) € uma caracteristica estrutural decorrente
da taxa de aparecimento foliar (TApF) e da taxa de alongamento foliar (TALF). A
TALF esta correlacionada de forma positiva com o CFF e de forma negativa com a
TApF (TOWNSEND, 2008). Entao, a falta de resposta do tamanho final da folha do
capim-agu as doses de N pode ser explicado, pelo menos em parte, pela falta de
resposta que essa planta também revelou para a TALF (figura 11). Por sua vez o
aumento da CFF do capim-canarana apresentou um comportamento muito

semelhante ao da TALF, quando foram aplicadas doses crescentes de N (figura 11).
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Figura 14. Efeito da adubagao nitrogenada sobre o comprimento final de folha no
capim-agu e capim-canarana.
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5 CONCLUSOES

A producdo de matéria seca do capim-agu apresenta menor resposta a
adubacéo nitrogenada que o capim-canarana.

O capim-agu apresenta maior producao de folhas que o capim-canarana, nas
menores doses de N.

O perfilhamento respondeu positivamente aos tratamentos com nitrogénio,
sendo o capim-agu a espécie com maior producao de perfilhos.

As caracteristicas morfogénicas TApF, TALC nao sao influenciadas pelas
doses de N nem pelas combinag¢des com doses de K.

A TSF e DVF apresentam melhores resultados nas combinag¢des crescentes
de N com a dose de 30 mg/dm? de K.

O capim-agu apresenta maiores valores do filocrono que o capim-canarana,
mas a reducao que ocorre com o aumento da dose de N é semelhante para as duas
espécies.

A TALF do capim-canarana aumenta com a dose de N, enquanto a do capim-
acu nao é influenciada pelas doses de N.

As caracteristicas agrondémicas e morfogénicas do capim-agu e sua menor
resposta a adubacdo nitrogenada justificam sua utilizagdo na formagdo de

pastagens da baixada maranhense frente ao capim-canarana.
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