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RESPOSTA DE PASPALUM NOTATUM ECOTIPO ANDRE DA ROCHA A
DISPONIBIDADE DE NITROGENIO!

Autor: Fabio Ribeiro Tentardini
Orientador: Carlos Nabinger

Resumo — O ecoétipo André da Rocha de Paspalum notatum destaca-se por
apresentar um elevado potencial produtivo em relacdo a muitos ecotipos da
espécie, por esta razdo, objetivou-se com este trabalho quantificar os
processos morfogénicos que resultam no maior acumulo de biomassa, bem
como, quantificar a distribuicdo da biomassa em plantas desenvolvidas
isoladamente em diferentes doses de nitrogénio. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo na Faculdade de Agronomia da UFRGS e utilizaram-se
vasos de Leonard com solucédo nutritiva completa, com excecao do N, o qual foi
adicionado como NH4NO3; para atingir as doses de 37,5, 75, 150 e 300mg
N/vaso. Utilizou-se sete repeticbes de uma planta por vaso em delineamento
completamente casualizado. A taxa de surgimento de folhas respondeu
positivamente ao incremento na disponibilidade de N. A taxa de expansao
foliar, o numero médio de folhas verdes por perfilho, a taxa de perfilhamento, a
taxa de expansao do rizoma e seu tamanho final foram igualmente afetados
positivamente com a adi¢do de N, enquanto o comprimento médio final da folha
e a duracdo de vida da folha ndo foram afetados. Apdés 110 dias de
crescimento, as plantas foram separadas nos componentes raizes, rizomas, e
parte aérea. Os componentes que mais responderam ao aumento do N foram a
producdo da parte subterrdnea (raizes + rizomas), que aumentou 68%, e a
producdo de perfilhos, que aumentou em dez vezes. A biomassa de folhas
completamente expandidas na haste principal foi maior somente na dose mais
alta, enquanto a massa de folhas em expansdo nao foi afetada. Este ecotipo
apresenta alta capacidade de resposta ao nitrogénio, manifestada através de
suas principais caracteristicas morfogénicas. Em situacdes limitantes deste
elemento, ocorre a priorizagdo da alocacdo de assimilados para o sistema
radicular, em detrimento da parte aérea.

Palavras chave: filocrono, morfogénese, reparticdo da biomassa, rizoma,
soma térmica.

! Dissertacao de Mestrado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, (72p), Julho, 2015.



RESPONSE OF PASPALUM NOTATUM ECOTYPE ANDRE DA ROCHA TO
NITROGEN SUPPLY?

Author: Fabio Ribeiro Tentardini
Adviser: Carlos Nabinger

ABSTRACT - The ecotype André da Rocha of Paspalum notatum is
noteworthy for presenting a high yield potential compared to many ecotypes of
the species, that is why, the aim of this study was to quantify the morphogenetic
processes that result in greater accumulation of biomass, as well as to quantify
the distribution of biomass in plants developed in isolation at different levels of
nitrogen. The experiment wasas conducted in a greenhouse at the Faculty of
Agronomy of UFRGS and used Leonard jars with complete nutrient solution,
except for the N, which was added as NH4NO3 to reach the doses of 37.5, 75,
150 and 300 mg N/pot. We used seven repetitions of one plant per pot in
completely randomized design. The leaf expansion rate, the number of green
leaves per tiller, the tillering rate, rhizome extension rate and its final size was
also positively affected by the addition of N, while the average final leaf length
and leaf life span were not affected. After 110 days of plant growth, these were
separate in the components roots, rhizomes and shoots. The compartments
more responsive to N were the underground portions (roots + rhizomes), which
increased 68% and the tillers production that increased tenfold. The biomass of
fully expanded leaves on the main stem was greater only at the highest dose,
while the mass of expanding leaves was not affected. This ecotype has a high
capacity to nitrogen response, manifested through its main morphogenetic
characteristics. In presence of limited nitrogen supply, there is a priority of
allocation of assimilates to the root system, rather the aerial part, particularly for
tillers formation.

Key words: biomass repartition, morphogenesis, phylochron, rhizome, thermal
sum.

2 Master of Science Dissertation in Forage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil, (72p), July, 2015.
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INTRODUCAO

Aproximadamente 25% da superficie terrestre € composta por
pastagens, representando a op¢cédo mais abundante e de menor custo para a
producdo de proteina animal para o consumo humano. No extremo sul do
Brasil a base da produc¢éo pecuaria sdo os campos naturais, principal fonte de
forragem para aproximadamente 14 milhdes de bovinos e 4 milhdes de ovinos
(IBGE 2013). Os sistemas de producédo baseados neste ambiente pastoril sao
comumente taxados de pouco eficientes, pois na sua grande maioria
apresentam baixa produtividade e, consequentemente, baixa rentabilidade para
o produtor rural. No entanto, diversos estudos relatam ha mais de trés décadas
que a baixa produtividade dos campos nativos € funcéo de sua ma utilizacao e
nao de seu real potencial produtivo. Estes campos séo caracterizados por uma
alta diversidade floristica, principalmente devido a diversidade de solos
provenientes da grande variabilidade geoldgica, topografia, distribuicdo da
pluviosidade, temperatura e da disponibilidade de &gua. Devido a ocorréncia de
estacbes bem definidas durante o ano, torna-se possivel a existéncia
simultinea de espécies de rota metabdlica C3, de crescimento hibernal,
associadas com espécies C4, de crescimento estival. As espécies estivais se
encontram em maior nimero, moldando a curva de crescimento do campo
nativo ao decorrer do ano, com maior acumulo de biomassa vegetal na
primavera-verao.

A composicao botanica das pastagens naturais é caracterizada pela
predominancia de espécies da familia Poaceae, as quais somadas as
espécies da familia Fabaceae, as compostas e as ciperaceas, enriquecem a
biodiversidade floristica destes campos, atingindo a totalidade de cerca de
3000 espécies (Boldrini 1997). Nesta magnifica flora, o género Paspalum
ocupa lugar de destaque entre as gramineas nativas, pois engloba maior
namero de espécies com alto valor forrageiro (Valls, 1987), alta resisténcia ao
pastejo e ao pisoteio dos animais. O estado do RS apresenta um total de vinte
grupos taxondémicos (Barreto, 1974), e entre as espécies mais comuns esta o
Paspalum notatum, popularmente conhecido capim ou grama forquilha. No
entanto, ainda ndo sdo bem conhecidos 0os mecanismos que tornam essa
espécie frequente nas pastagens nativas do Rio Grande do Sul, mas acredita-
se que seja o resultado de modificagcbes na prioridade de reparticdo de
assimilados frente a situa¢des de deficiéncias de fatores de producéo.

Alguns ecétipos demonstram um potencial produtivo mais elevado
que os demais, como é o caso do ecotipo André da Rocha (Costa et al.,
1997b). Entretanto, ndo sdo conhecidos os fatores intrinsecos daquele
genoma, responsaveis por tal potencial. Uma forma de entender o processo
gue potencializa a resposta de determinada espécie a algum fator do meio, é o
estudo das suas reacdes a variacdes na disponibilidade deste fator. De
maneira geral, o fator que mais influencia na produtividade das pastagens é o
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nitrogénio, por ser o nutriente mais limitante ao crescimento das plantas
(Whitehead, 1995). Uma vez que faz parte da molécula de clorofila, sua
deficiéncia pode determinar menor concentracdo de cloroplastos e menor
eficiéncia de uso da radiacdo interceptada. Em decorréncia disso, ocorre
naturalmente menor fixacdo de carbono para atender a demanda morfogénica
da planta, o que afeta a velocidade de formag&o de novos tecidos. Isso por sua
vez pode determinar uma menor taxa de evolucdo da area foliar e, com isso,
menor interceptacdo. A ocorréncia desses dois fendbmenos resulta em menor
produtividade do dossel.

A dindmica da morfogénese € um processo geneticamente
programado pela planta e, portanto, podem haver diferencas entre genotipos
de uma mesma espécie. Essas diferencas podem se traduzir em diferentes
velocidades de emissdo de folhas, diferentes tamanhos e distinta duracdo de
vida da folha, mesmo em condi¢cbes ideais para o crescimento da planta.
Porém, diferentes ecoétipos podem reagir distintamente em condicdes
ambientais limitantes, notadamente agua e nutrientes, alterando as taxas
morfogénicas, mas, sobretudo, a reparticdo de assimilados entre parte aérea e
subterranea.

O presente trabalho objetiva verificar a resposta de P. notatum
ecoOtipo André da Rocha a disponibilidade de diferentes niveis de nitrogénio
através do estudo das respostas em termos morfogénicos e da reparticdo da
biomassa produzida.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Género Paspalum

A familia Poaceae inclui 793 géneros e cerca 10.000 espécies,
caracterizadas pela sua grande amplitude ecolégica (Watson & Dallwitz, 1992)
em decorréncia de sua importancia na composicdo da quase totalidade dos
ecossistemas campestres do planeta. Para o Rio Grande do Sul estima-se
aproximadamente 110 géneros predominantes de Paspalum nas formacdes
campestres (Boldrini et al., 2005).

As gramineas do género Paspalum estdo amplamente distribuidas
em regides tropicais e temperadas, especialmente no continente americano
(Burson, 1997). A falta de um estudo taxondmico global para este género faz
com que seja dificil estimar na atualidade o niumero total de espécies (Aliscioni,
2002). Entretanto, praticamente ndo se consegue identificar uma formacao
vegetal brasileira sem que haja uma espécie de Paspalum fazendo parte de
seus componentes. Considerada uma boa espécie para o pastejo, a grama
forquilha, como é popularmente conhecida o Paspalum notatum na regido sul
do Brasil, é nativa da América do Sul, com distribuicdo desde o sul do Brasil e
Uruguai, até o estado do Mato Grosso, centro oeste brasileiro e passando pela
Argentina. No estado do Rio Grande do Sul € uma das espécies mais comuns
dos campos.

Segundo Barreto (1973) o interesse da pesquisa por esta espécie foi
instigado pelo fato de formar pastagens densas, bem enraizadas, com plantas
propagando-se tanto por sementes como por rizomas e mantendo crescimento
ativo até a ocorréncia de baixas temperaturas, secas ou geadas. Devido ao
seu habito rizomatozo, altamente adaptado ao pastejo , estudos demonstraram
gue em situacdes de alta pressédo de pastejo, o Paspalum notatum aumentou
sua frequéncia em campos naturais (Escosteguy, 1990).

A capacidade de adaptacado as diferentes condi¢des de clima e solo
no RS, sdo comprovadas pela diversidade de ecétipos existentes (Steiner,
2005). Araujo (1971) descreveu os ecétipos Lagoa Vermelha, Capivari, André
da Rocha, Uruguaiana e Passo Fundo, enquanto que Barreto (1974) citou os
ecotipos Capivari, Comum, Gigante e Uruguaiana.

As principais diferencas morfoldgicas encontradas nestes ecotipos,
estdo relacionadas ao vigor, dimensdo e pilosidade das folhas, altura dos
colmos floriferos, nimero e comprimento dos ramos da inflorescéncia e
dimenséao e coloracéo das espiguetas.

A maior parte da produgcdo de forragem ocorre nos meses mais
guentes do ano, devido a maiores temperaturas e duracédo de dias mais longos
(Newman et al.,2010). J4 na estacdo fria, quando os dias sdo mais curtos, a
disponibilidade de forragem diminui, sendo este um dos fatores mais
importantes a influenciar na producdo animal e no manejo das pastagens
(Sinclair et al., 2001).
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Prates (1977) e Soares (1986) confirmaram a exceléncia encontrada
em diferentes materiais dentro da grande variedade de ecoétipos. Quando as
exigéncias nutricionais das plantas sdo adequadamente supridas, possibilita
ganhos animais satisfatérios (Maraschin, 2000; Gomes, 2000). Desta forma,
Boggiano (2000) obteve em 15 meses continuos, 16 t’/ha de MS verde em
pastagem nativa fertilizada e onde a contribuicdo de Paspalum notatum era
superior a 70%.

Ensaio de Pitman (2012) com a cultivar Pensacola de P. notatum
durante cinco anos sob diferentes doses de N e frequéncias de corte, constatou
a interacdo entre estes efeitos e a producdo de forragem, obtendo-se as
maiores producdes nas maiores doses de N e quando foi realizado o maior
ndmero de cortes.

Pakiding & Hirata (1999; 2001; 2002; 2002a; 2003) em uma
sequencia de estudos avaliando a dinamica de perfilhos da cultivar Pensacola,
concluiram que Paspalum notatum é uma espécie que mantém a vegetacdo
densa, visto que seus perfilhos sdo de longa duragéo, apesar das baixas taxas
de aparecimento destes. Além do mais, resiste a desfolha frequente e a baixa
disponibilidade de N e, por consequéncia da melhora de suas condi¢Oes
responde com incrementos na longevidade, na taxa de aparecimento e na
densidade dos perfilhos.

Importantes mecanismos de persisténcia foram observados por
Pakiding & Hirata (2003) em Paspalum notatum, os autores observaram que
sob baixos niveis de N e intensa desfolhacdo, a expansdo foliar diminui,
reduzindo o tamanho das folhas sem reduzir o niumero de folhas vivas por
afilho. Assim, as folhas mais curtas sdo menos desfolhadas e as plantas séo
capazes de minimizar a diminuigdo das folhas.

Prates (1977) comparou dois ec6tipos nativos de Paspalum notatum,
“Capivari’ e “André da Rocha” com a cultivar Pensacola, e constatou que os
ecotipos nativos foram superiores em varios aspectos avaliados, sendo que o
ecOtipo André da rocha mostrou-se promissor, com porte mais elevado, bom
valor nutritivo (proteina bruta-PB e digestibilidade in vitro da matéria seca-
DIVMS) e excelente producdo de sementes (Soares 1977; Santos 2005). Da
mesma forma Costa (1997) em experimento na regido fsiografica da Depressao
Central do RS, destacou o potencial desse ecétipo, com producdes acima de
14 t/ha MS de forragem, quando bem suprido de agua e nutrientes.

O ecotipo “André da Rocha” comum na Regido do Campos de Cima
da Serra do RS, caracteriza-se por apresentar rizomas supraterraneos
vigorosos, abundante producdo de folhas largas e prostradas, de coloracéo
verde escuro, com uma linha esbranquigcada no centro, de laminas glabras.

A resposta a fertilizacdo nitrogenada é explicada pelo efeito desse
nutriente sobre as varidveis morfogénicas e estruturais, como discutiremos
adiante.
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Morfogénese

A producdo animal a pasto € o resultado do processo fotossintético
das plantas forrageiras consumidas pelos animais e transformadas em proteina
animal. Além da energia solar utilizada no processo fotossintético, diversos sao
os fatores que influenciam na producdo da biomassa, tais como o genétipo das
espécies, a disponibilidade de agua e nutrientes fornecidas pelo solo, e a acao
dos animais através do pastejo seletivo, do pisoteio e das dejecdes. O objetivo
no manejo das pastagens € oferecer aos animais forragem suficiente para ele
comer a boca cheia, e também poder selecionar o que comer em termos de
partes das plantas e entre plantas, propiciando dessa forma o maximo
consumo e a maxima sele¢céo de sua dieta.

Por sua melhor digestibilidade e qualidade nutricional, é interessante
gue a dieta dos animais seja composta pela maior proporcado de folhas, ao
invés de colmos e material morto. Indmeros séo os fatores responsaveis pela
producdo de folhas ao longo do tempo e, por essa razdo conhecer e
compreender 0s processos de crescimento e desenvolvimento que resultam na
producdo de forragem é o ponto inicial para explicar seu comportamento
produtivo (Nabinger, 1997). O estudo morfogénico determina como as
diferentes caracteristicas morfolégicas genotipicas (velocidade de expansao
foliar, velocidade de surgimento das folhas, duracdo de vida da folha e
velocidade de crescimento do estoldo) afetam as caracteristicas estruturais da
vegetacdo (tamanho final da folha, densidade de pontos de crescimento e
namero de folhas vivas por haste/estolao) (Nabinger & Pontes, 2001).

A morfogénese vegetal pode ser definida como a dinamica de
geracdo e expansdo da forma da planta no espaco (Lemaire & Chapman,
1996). Sendo caracterizada pela formacdo e desenvolvimento de sucessivos
fitbmeros, processo relacionado com o aparecimento de folhas, que por sua
vez, determina a dinamica de fluxo de tecidos nas plantas forrageiras (Lemaire
& Agnusdei, 2000).

Depois de identificada a unidade morfofisiologica da espécie em
estudo, realiza-se sobre a mesma, sucessivas medidas das variaveis
morfogénicas. De acordo com Grant & Marriot (1994) esta analise é capaz de
descrever de maneira mais detalhada os componentes do crescimento das
plantas forrageiras e suas relagdes com fatores ambientais e de manejo,
quando comparada a abordagem tradicional, a qual se baseia apenas no
acumulo de fitomassa, e assim, elucidar os processos envolvidos na
produtividade das pastagens.

O processo morfogénico é geneticamente programado. Contudo, é
influenciado pelos fatores do meio como - nutrientes, disponibilidade hidrica,
radiacdo, manejo, etc. Desta forma, ao realizar um ensaio morfogénico, em
condicbes idénticas para as espeécies estudadas, € possivel afirmar com
seguranca como é formada a biomassa de cada genétipo e entender eventuais
diferencas nos potenciais produtivos. As plantas sdo formadas por unidades
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basicas denominadas perfilhos, no caso de gramineas e ramificacbes em
leguminosas (Valentine & Matthew, 1999). Um perfilho é formado por uma
sequéncia de fitbmeros, um acima do outro em diferentes estagios de
crescimento (Valentine & Matthew, 1999), sendo que cada folha surgida no
colmo corresponde ao surgimento de um novo fitbmero. Segundo Taiz & Zaiger
(1998); Cruz e Boval (1999) os fitbmeros nas gramineas sdo constituidos por
lamina foliar, ligula, bainha foliar, entrend, n6 e gema axilar. Entretanto, para
Skinner & Nelson (1994 a, b); Wilhelm & MacMaster (1995); Sattler &
Rutishauser (1997) constataram que as raizes também constituem os
fitbmeros, pois se originam de gemas axilares do mesmo. O acumulo de
fitbmeros e o grau de desenvolvimento individual (expanséo foliar, alongamento
e espessamento dos nos e entrends) resultam no acumulo de biomassa em um
colmo.

Em uma pastagem com crescimento vegetativo, a morfogénese das
plantas pode ser descrita por trés caracteristicas principais: taxa de surgimento
de folhas (TSF), taxa de elongacao foliar (TEF) e tempo de vida das folhas
(TVF), os quais constituem os componentes morfogénicos do afilho, que
determinam o ritmo de crescimento e desenvolvimento de uma graminea. A
taxa de surgimento de folhas (TSF) esta relacionada com o tamanho final da
folha, a densidade de hastes/estol6es, e o numero de folhas por haste, os
quais em conjunto irdo afetar o indice de area foliar — IAF (Lemaire &
Chapman, 1996). A velocidade de emissdo de novas folhas €& uma
caracteristica que sofre pouca alteracdo quando a planta sofre algum tipo de
estresse (Nabinger & Pontes, 2001). A relacdo direta da TSF com a densidade
de afilhos determina o potencial de afilhamento para um dado gendétipo. De
uma forma geral, baixas TSF acarretam em menor densidade de afilhos
maiores, enquanto que altas TSF correspondem a altas densidades de afilhos
menores. Associado a TSF esta o conceito de filocrono, que é definido como o
intervalo entre o aparecimento de duas laminas foliares consecutivas (Klepper
et al.,1982). Tais intervalos sdo descritos em graus-dias por folha, logo, a
velocidade com que ocorre o surgimento de folhas e o acimulo de biomassa é
funcdo do tempo térmico decorrido. O filocrono pode ser calculado como o
inverso do coeficiente angular da regressao linear entre o acumulo de folhas
sobre o colmo e a soma térmica ou acumulo de graus-dia decorridos no tempo
considerado (Nabinger, 1997a).

Em gramineas tropicais, a partir do acumulo de folhas em um
perfilho, os entrends iniciam seu alongamento para que as novas folhas
formadas sejam colocadas no topo do dossel (Woledge, 1978), local aonde
podem receber e captar radiacdo fotossinteticamente ativa em maior
quantidade e qualidade. Para a maioria das gramineas temperadas, a
elongagdo somente ocorre apos a inducdo foral, pelo qual esse aspecto
merece consideracao diferenciada quanto ao controle da desfolha das espécies
tropicais ainda na fase vegetativa. O alongamento dos entrenés em um perfilho
em estagio vegetativo aumenta o filocrono, devido ao maior caminho que a
nova folha deve percorrer até emergir, no entanto, quando a planta encontra-se
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no estagio reprodutivo, hd uma reducédo do filocrono com a elevacdo do
meristema apical dentro do pseudo-colmo (Lemaire & Chapman, 1996; Duru &
Ducrocq, 2000ab).

A temperatura é o fator determinante na TSF (Duru & Ducrocq,
2000). Medindo a TSF em tempo térmico, a velocidade com que as folhas séo
formadas é relativamente constante (Lemaire & Agnusdei, 1999). A taxa de
surgimento da folha (TSF) tende a diminuir durante o processo de crescimento
da planta, ao passo que o comprimento final da lamina foliar (CFLF) e o tempo
de duracdo da elongacdo (TDE) aumentam (Lemaire & Chapman, 1996;
Nabinger, 1997a; Duru & Ducrocq,2000). A taxa de elongacéo das folhas (TEF)
€ uma caracteristica bastante variavel, sendo afetada pela desfolha e entre
outras por limitagdes minerais. Essa caracteristica esta fortemente associada
ao comprimento da bainha, jA que o periodo de multiplicacdo celular ocorre
apenas dentro desta estrutura, onde bainhas menores determinam folhas
menores e bainhas maiores determinam folhas maiores. E diretamente
influenciada pela temperatura. Em temperaturas mais adequadas para
determinados genotipos, ocorre maiores taxas de elongacdo de folhas. Nas
gramineas o alongamento foliar esta restrito a uma zona na base da folha em
expansao, sendo protegida pelo conjunto de bainhas das folhas mais velhas ou
pseudocolmo, é um local ativo de grande demanda por nutrientes (Skinner &
Nelson, 1995). A TEF € o resultado das taxas de alongamento nas zonas de
divisao celular, na zona de alongamento celular e nas zonas de deposicao de
nutrientes e formacéao da parede celular secundaria, assim formando a zona de
alongamento da folha dentro do pseudocolmo (Skinner & Nelson, 1995). Na
zona de divisdo celular encontramos o maior acumulo de N, acarretando no
aumento do numero de células e,consequentemente na TEF.

O potencial fotossintético da planta é determinado no inicio do
periodo de alongamento das folhas, logo, déficits de N durante a elongacao
foliar podem afetar a eficiéncia fotossintética futura (Skinner & Nelson, 1995).
Pastagens mantidas com uma maior altura e, por conseguinte, com maiores
comprimentos das folhas, e maiores tamanhos dos afilhos apresentam maior
fluxo de crescimento, devido a uma maior remobilizacdo do N, quando
comparados com pastagens de menor altura e adubadas com N (Matrriot et al.,
1999), devido a maior taxa de senescéncia dos dosséis mantidos em niveis de
desfolha mais lenientes.

O tempo de vida da folha (TVF) é uma caracteristica genotipica que
influencia o niumero de folhas vivas por haste/estoldo, o qual é relativamente
constante. Entretanto, em razdo dos diferentes habitos de crescimento, este
pode variar de uma graminea para outra. O aumento da temperatura aumenta
as taxas de surgimento e de elongacdo, mas também aumenta a taxa de
senescéncia fazendo com que o numero de folhas vivas continue o mesmo. No
inicio do estabelecimento das plantas a senescéncia das folhas tende a ser
menor, visto que somente apds os afilhos atingirem seu nimero maximo de
folhas vivas, € que a primeira folna comecara a entrar em senescéncia, a partir
desse momento, havera um equilibrio entre a taxa de surgimento de folhas e a
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senescéncia das folhas que atingiram o seu periodo de duracdo de vida
(Lemaire & Chapman, 1996). O produto das caracteristicas estruturais da
pastagem ir4 determinar o indice de area foliar (IAF) (Chapman & Lemaire,
1993).

O IAF é a relacédo entre a area de folhas de uma comunidade de
plantas e a area de solo coberta por essa comunidade (Watson, 1947). No
inicio do desenvolvimento de uma pastagem o IAF evolui lentamente, em
funcdo do pequeno numero de perfilhos e também pelo tamanho reduzido das
folhas. De acordo com o decorrer do seu crescimento e a formacao de novos
fitbmeros, o nUmero e o tamanho das folhas aumenta, assim, aumentando o
IAF e,consequentemente, a interceptacdo da radiacdo. Com o aumento do IAF
ocorre competicdo entre plantas por luz, alterando a qualidade da mesma que
chega as folhas mais proximas ao solo, pelo sombreamento causado pela parte
superior do dossel, reduzindo a quantidade de luz azul e baixa relacdo
vermelho-vermelho distante (Deregibus et al., 1983). Desta forma, grande parte
das gemas axilares sdo mantidas dormentes, reduzindo e até mesmo
paralisando a emisséo de novos perfilhos (Davies & Thomas, 1983)..

ApOs o inicio da senescéncia das primeiras folhas formadas, a taxa
de evolucdo do IAF comeca a diminuir, caracterizando uma curva sigmoidal
(Brougham, 1956). No momento em que a produgdo e a senescéncia das
folhas atingirem o equilibrio é definido o rendimento-teto do perfilho. Quando a
maior parte dos perfilhos da comunidade atingem essa condi¢cdo, nenhum
acumulo adicional de forragem é conseguido no pasto (Lemaire & Agnusdei,
2000), levando a uma producao liquida constante (Birchan & Hodgson, 1983).

Efeito do Nitrogénio

O nitrogénio (N) € um elemento essencial ao desenvolvimento das
plantas, atuando nos processos de crescimento e desenvolvimento, além de
possibilitar incrementos na qualidade e estacionalidade produtiva das
forrageiras (Bemhaja et al., 1998). Sao incontestaveis os beneficios da
aplicacdo de N ao sistema, pois sob condicbes ambientais favoraveis, a
aplicacdo de N em gramineas estimula o desenvolvimento de perfilhos e
aumenta o tamanho e a duracdo de vida da folha, potencializando a
produtividade das pastagens. A nutricdo nitrogenada é o principal fator de
controle dos processos de crescimento e desenvolvimento, pois faz parte da
estrutura das enzimas e das proteinas, essenciais ao metabolismo das plantas
(Taiz & Zeiger, 2004). Sanderson et al. (1997) destacaram o efeito da
deficiéncia do N na reducédo do tamanho, volume e contetdo de proteinas das
células e a reducdo no tamanho e numero de cloroplastos. De acordo com
Duru & Ducrocqg (2000) a producdo forrageira tem sua eficiéncia
substancialmente melhorada pelo aumento do uso de fertilizantes, sendo que o
nitrogénio pode contribuir para o aumento do fluxo de tecidos.

Hirata (2000) observou que o aparecimento de folhas em Paspalum
notatum aumentou com a aplicacdo de N até 400 kg/ha/ano. No entanto, é
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essencial que a adubacdo nitrogenada ocorra concomitantemente a praticas
adequadas de manejo da desfolha, para obtencdo de seu maximo proveito sem
comprometimento da pastagem (Costa & Saibro, 1984). A adubacao
nitrogenada reflete no aumento da densidade da biomassa da forragem,
sobretudo na producéo de folhas no perfil da pastagem (Stobbs, 1973; Corsi,
1986 e Nusio, 1992).

Com o objetivo de expressar o potencial de resposta ao nitrogénio,
Townsend (2008) conduziu trabalho com Paspalum notatum e, constatou que
os ecotipos “André da Rocha” e “Bagual” apresentaram resposta linear até a
dose testada de 360 kg N/ha/ano, sendo a resposta mais acentuada apds o
primeiro ano. Neste contexto, avaliando a resposta do capim-gordura a
aplicacédo de N, Carvalho e Saraiva (1987) observaram que no primeiro ano a
producdo maxima ocorreu com a aplicacdo de 250 kg de N/ha/ano e no
segundo ano com a aplicacao de 141 kg/ha/ano. Ou autores verificaram ainda,
maior resposta do N nas estacfes que ocorrem altas taxas de crescimento da
espécie, devido a recuperacdo aparente do N ter sido mais elevada do que nas
estacdes de menor crescimento da espécie.

O potencial de afilhamento em uma forrageira influencia a producéo,
a qualidade e a persisténcia de espécies perenes, geralmente a aplicacdo de N
aumenta a duracéo de vida das folhas (Buxton & Fales, 1994). Em estudo para
avaliar o desenvolvimento de Paspalum guenoarum sob doses de N, Costa e
Saibro (1984) verificaram o aumento do numero de afilhos em funcdo da
aplicacao de doses crescentes de N.

O valor nutritivo da forragem também é influenciado pela adubacao
nitrogenada. Geralmente, o N é absorvido pela planta e se junta as cadeias
carbonadas para formar os aminoacidos, aumentando o teor de proteina bruta
da forragem. Soares (1977) avaliando dois biétipos de Paspalum notatum
(André da Rocha e o cultivar Pensacola) e dois de Paspalum dilatatum (Antera
amarela e Uruguaiana) verificou que a maior producdo de PB nos genétipos de
grama-forquilha, na auséncia ou em doses baixas (75 kg N/ha) foi explicada
pela maior proporcdo de folhas colhidas e auséncia de florescimento. No
entanto, os bidtipos de Paspalum dilatatum nos mesmos tratamentos,
apresentaram uma tendéncia de alongamento dos colmos e grande
percentagem de afilhos reprodutivos. Em experimento conduzido por Alvin et
al. (1998) com Cynodon dactylon cv Coast-cross, os autores obtiveram valores
de PB que variaram de 10,9% a 23,4% na época das chuvas, e 10,3% a 18%
na época da seca, mediante a aplicacdo de 750 kg N/ha/ano, com intervalos de
corte de duas semanas na época da seca e quatro semanas na época da
chuva. A concentragdo de PB das gramineas é altamente influenciada pela
oferta de N, seja proveniente do solo ou atravées da adubacao nitrogenada. O
aporte de N ao sistema propicia o desenvolvimento de tecido novo, rico em
proteina e pobre em parede celular e lignina. No entanto, em algumas
situacdes pode ocorrer decréscimo do valor nutritivo, pois devido ao rapido
crescimento, pode ocorrer aumento na producdo de caules (Blaser, 1964;
Whitney, 1974).
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Segundo Lazenby (1981), a resposta a adubacdo nitrogenada é
variavel, sendo normalmente crescente até 300 kg/ha/ano para as gramineas
temperadas e até 400 kg/ha/ano para as gramineas tropicais. No entanto,
Vicente-Chandler (1973) afirma que as gramineas tropicais podem responder a
doses de nitrogénio de até 1800 kg/ha/ano e as respostas ocorrem de forma
diferenciada, dependendo da espécie. Silva et al. (1996) observaram em
pastagens naturais do Rio Grande do Sul que doses de N de até 100 kg/ha
incrementaram linearmente a producao de MS e PB.

Conforme citado por Carambula (1977), para cada incremento na
dose de N se produz um aumento na produtividade de massa seca, diminuindo
percentualmente a medida que a dose do fertilizante aumenta, até que em
doses superiores a 500 kg/ha de N, as produtividades alcan¢cam nivel maximo
e se estabilizam. Depois de ocorrida a adubacédo nitrogenada, quanto maior for
o periodo de crescimento da forragem, maior sera o efeito do N em aumentar a
produtividade de MS e menor sera o seu teor de PB. Na ocorréncia de fatores
limitantes no sistema, o crescimento vegetal € cessado, destinando a maior
proporcao de assimilados as raizes em detrimento da parte aérea (Bélanger et
al., 1992b). O N é um dos elementos mais essenciais e limitantes para
producdo e persisténcia das gramineas forrageiras. Compreender a dinamica
do acumulo da biomassa e os processos morfogénicos envolvidos frente as
diferentes disponibilidades desse elemento é de grande importancia para inferir
em préaticas adequadas de manejo que respeitem os limites ecofisiolégicos das
espécies forrageiras.
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HIPOTESES E OBJETIVOS

Hipotese:

A resposta da producdo de forragem de Paspalum notatum ao
aumento na disponibilidade de nitrogénio € reflexo do seu efeito positivo sobre
as caracteristicas morfogénicas genotipicas e estruturais da parte aérea em
detrimento da producdo de biomassa subterranea.

Objetivo geral:

Determinar a resposta do ecétipo André da Rocha de P. notatum a
disponibilidade crescente de nitrogénio, através de seus atributos morfogénicos
e da sua estratégia de reparticdo da biomassa.

Objetivos especificos:

a) Determinar as caracteristicas mofogénicas e estruturais - taxa de
expansao foliar, filocrono, duracdo de vida da folha, tamanho final da folha,
namero de folhas vivas por perfilho, taxa de perfilhamento, taxa de expansao
do rizoma e numero de rizomas por planta da espécie Paspalum notatum
ecotipo André da Rocha sob diferentes doses de nitrogénio;

b) Determinar a producao de biomassa da parte aérea e das partes
subterraneas do ecotipo André da Rocha sob diferentes disponibilidades de
nitrogénio;

c) determinar o efeito de diferentes disponibilidades de nitrogénio
sobre a relacao parte aéreal/parte subterranea em P. notatum ecotipo André da
Rocha.



CAPiTULO I
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RESPOSTAS MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DE PASPALUM
NOTATUM ECOTIPO ANDRE DA ROCHA A DISPONIBILIDADE DE
NITROGENIO

Resumo - O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, visando avaliar o efeito da
disponibilidade de nitrogénio sobre o desenvolvimento de Paspalum notatum ecotipo
André da Rocha. Utilizaram-se vasos de Leonard com solucdo nutritiva completa, com
excecdo do N, o qual foi adicionado como nitrato de aménia (NH4NO3) para atingir as
doses de N (37,5), N2 (75), N3 (150) e N3 (300) mg N/vaso. As plantas foram obtidas
através de mudas constituida de rizomas recém colhidos, com tamanho e peso similares.
Os vasos foram distribuidos em delineamento completamente casualizado, com quatro
tratamentos e sete repeticdes de uma planta por vaso. Medidas das principais
caracteristicas morfogénicas e estruturais foram realizadas duas vezes por semana
durante 51 dias apds a aplicacdo do N, entre abril e junho. A taxa de surgimento de
folhas respondeu positivamente ao incremento na disponibilidade de N, determinando
filocronos para a haste principal de 71, 81, 115 e 130 °C/folha da maior para menor
dose, respectivamente. A taxa de expanséo foliar, 0 numero médio de folhas verdes por
perfilho, a taxa de perfilhamento, a taxa de expansdo do rizoma e seu tamanho final
foram igualmente afetados positivamente com o aumento da disponibilidade de N. O
potencial deste ecOtipo demonstra alta capacidade de resposta ao nitrogénio,
manifestada através da maior taxa de surgimento de folhas, aumento da taxa de
expansao foliar, nimero de folhas verdes por perfilho e, principalmente, através do

namero de perfilhos emitidos.

Palavras-chave: duracdo de vida da folha, filocrono, perfilhamento, taxa de

expansao foliar, rizoma
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MORPHOGENETIC AND STRUCTURAL RESPONSES OF
PASPALUM NOTATUM ECOTYPE ANDRE DA ROCHA TO NITROGEN
AVAILABILITY

Abstract - The trial was conducted in a glasshouse at Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, to evaluate the effect of nitrogen on the
development of Paspalum notatum ecotype André da Rocha. Leonard’s pots were
utilized with a complete nutritive solution without N, which was applied as ammonium
nitrate (NH4NO3), to obtain doses of Ny (37.5), N2 (75), N3 (150) and N4 (300) mg of
N/pot. The plants were obtained from fresh pieces of rhizomes with similar length and
weight. Treatments were distributed on a completely randomized design, with seven
replicates containing one plant per pot. Measurements of the main morphogenetic
characteristics were taken twice a week during 51 days after N application. The leaf
appearance rate was positively related to N disposability, determining phylochrons of
71, 81, 115 and 130 °C/leaf from the biggest to the smallest N level, respectively. Leaf
expansion rate, average number of green leaves per tiller, tillering rate, rhizome
expansion rate and rhizome final length were equally affected by N. However, average
final leaf length and leaf life span were not affected. This ecotype demonstrate high
response to N, as consequence of higher leaf appearance rate, leaf expansion rate,

number of green leaf per tiller and mainly due to a greater tillering rate.

Keywords: leaf expansion rate, leaf life span, phyllochron, tillering, rhizome
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INTRODUCAO

As formacOes campestres do sul do Brasil apresentam ampla diversidade
floristica, no Bioma Pampa totalizam cerca de 3000 espécies vegetais, sendo que as
espécies forrageiras estdo representadas por mais de 450 gramineas e cerca de 150
leguminosas (Boldrini, 1997; 2009). Este ecossistema constitui a principal fonte
forrageira para pecuaria e, desde que utilizado de forma adequada, constitui a melhor
opcdo ecoldgica e econdmica para producdo animal neste ambiente. Assim, o
conhecimento das principais espécies presentes nesta comunidade vegetal, mensurado
seu potencial produtivo e suas limitagdes, ¢ fundamental para determinar praticas
adequadas de manejo ou obter gendtipos que possam ser utilizados em programas de

melhoramento vegetal ou serem utilizados diretamente para formar pastos cultivados.

E interessante a exploracdo das espécies locais como espécies cultivadas e, dentre
as diversas espécies nativas com grande potencial produtivo destaca-se o Paspalum
notatum (grama-forquilha), graminea perene que vegeta relativamente bem em solos
mais Secos e arenosos. Propaga-se por sementes e arraiga-se ao solo mediante o
desenvolvimento de rizomas supraterraneos, formando um denso “tapete”. E a espécie
de maior frequéncia nas formacGes pastoris naturais do sul do Brasil (Barreto &
Boldrini, 1990) e seu potencial produtivo tem sido demonstrado em alguns trabalhos
(Costa et al., 1997a; Costa et al., 1997b; Boggiano et al., 1999) e o ecO6tipo André da

Rocha tem se mostrado como um dos mais promissores (Costa, 1997).

Os efeitos positivos do nitrogénio na produgdo e qualidade das forrageiras sdo

incontestaveis, sendo que, ap6s a agua, é o principal componente do protoplasma
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vegetal. O nitrogénio atua como elemento fundamental na producdo de gramineas e a
resposta da planta esta associada a aspectos morfolégicos e fisioldgicos do seu
crescimento. A deficiéncia de nitrogénio restringe o numero de afilhos, o crescimento e
a eficiéncia fotossintética das folhas. Conhecer a resposta ao nitrogénio é fundamental
para manejar corretamente o pasto, adequando o ritmo da desfolha ao ritmo
morfogénico, que é determinado pelo maior ou menor suprimento desse elemento
(Nabinger, 1998). No entanto, os mecanismos morfofisioldégicos explicativos deste
potencial produtivo ndo sdo conhecidos para esse genotipo. Uma forma de entender o
processo que potencializa o acimulo de biomassa em resposta a algum fator do meio é o

estudo das respostas a disponibilidades crescentes deste fator.

O objetivo do presente trabalho foi quantificar os processos morfogénicos que
potencializam o acumulo de biomassa da espécie Paspalum notatum, ecotipo André da

Rocha, em resposta a diferentes disponibilidades de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada na Faculdade de

Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS,
Brasil. As plantas utilizadas foram desenvolvidas a partir de rizomas coletados em érea
de multiplicacdo do ec6tipo André da Rocha (Paspalum notatum), oriundas da Estacao
Experimental Agrondémica (UFRGS), Eldorado do Sul, RS. Nesta coleta, selecionaram-
se rizomas com um meristema apical ativo e com tamanho e peso fresco semelhante (3
g = 0,25), em estadio vegetativo. Todas as folhas e raizes presentes foram cortadas e

estes propagulos (1 por vaso) enterrados em areia esterilizada (fracdo > 2mm),
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diretamente em vasos de Leonard, com capacidade de 1 litro. A solucdo nutritiva
utilizada foi a solucdo padrdo de Norris (Norris & Date, 1976), a qual se adicionou
doses de N; (37,5), N, (75), N3 (150) e N4 (300) mg de nitrato de aménia (NH;NO3)
(PM=80 g), sendo estes tratamentos distribuidos em delineamento completamente

casualizado, com sete repeticoes.

Ao longo do periodo experimental, os vasos foram rotacionados sobre a mesa,
para evitar distintos gradientes de luz e temperatura existentes na casa de vegetacao.
Vinte dias ap6s o plantio, iniciaram-se as observac@es do numero e comprimento de
cada folha completamente expandida, em expansdo e senescente e do numero total de
perfilhos por planta em todas as unidades experimentais. Todas as medicGes de
comprimento foram realizadas com régua graduada em milimetros, sendo que o
comprimento da folha foi tomado desde a ponta até a ligula para as folhas
completamente expandida e da ponta até a ligula da folha anterior para as folhas em
expansdo. As folhas em senescéncia foram medidas desde o inicio da parte ainda verde

até a sua ligula. As medidas foram tomadas duas vezes por semana durante 51 dias.

As variaveis morfogénicas - taxas de surgimento de folhas (TSF), taxa de
expansdo foliar (TEF) e taxa de expanséao do rizoma (TER), foram calculadas através de
regressao linear entre as variaveis estruturais - nimero total de folhas surgidas (NTFS),
comprimento final de folhas (CFF) e comprimento final do rizoma (CFR), ao longo do
periodo experimental. As morfogénicas foram relacionadas com base na soma térmica
decorrida no mesmo periodo e calculada através do somatoério das médias diarias entre a
temperatura maximas e minimas absolutas registradas em termohigrégrafo colocado

junto as unidades experimentais. O filocrono foi calculado como o inverso do
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coeficiente angular da regressdo (1/b) entre o nimero de folhas surgidas e a soma
térmica. O numero de folhas verdes por perfilho (NFVP) foi considerado como a média
de folhas presentes por perfilho ap6s o inicio da senescéncia. A densidade de perfilhos
(DP) foi encontrada através das médias de perfilhos vivos. A duracdo de vida da folha
(DVF) foi calculada através da divisdo do numero de folhas vivas por perfilho pelo

filocrono correspondente ao tratamento de N.

Os resultados referentes as taxas de surgimento e de expansdo foliar foram
analisados por regressdo linear entre o nimero de folhas surgidas e a soma térmica
decorrida no periodo, utilizando o procedimento (PROC REG) do pacote estatistico
SAS (SAS, 1990). As analises de variancia das demais variaveis, foram realizadas
através do procedimento (ANOVA) do mesmo programa estatistico, sendo as médias

comparadas teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O aumento da disponibilidade de N mostrou efeito gradativo frente a taxa de

surgimento de folhas (TSF) da haste principal. Verifica-se na Figura 1, que o coeficiente
angular da evolugdo do numero de folhas por perfilho com o acimulo de temperatura é
diferente para cada dose utilizada. Sob condicOes severas de deficiéncias de N, a
aplicacdo deste elemento age de forma positiva, pois a TSF passa a ser a prioridade em
prejuizo de outros, como, o afilhamento, tamanho e a longevidade das folhas. Este
comportamento € mais evidente nas gramineas cespitosas em relacdo as estoloniferas,
pois nestas, o N atua diretamente na taxa de expansao dos estoldes, e consequentemente

reduzindo a TSF (Cruz & Boval, 2000). No que diz respeito ao ecotipo Andre da Rocha,
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a TSF vai ao encontro do que foi encontrado por Patés et al., (2007) com Panicum
maximum cv Tanzania. Porém, difere do que foi observado por Quadros & Bandinelli
(2005) com Paspalum urvillei e Hirata (2000), com Paspalum notatum, que por sua vez,

mantiverem suas TSF frente aos niveis de N aplicados.

O filocrono indica a velocidade com que as folhas estdo sendo formadas, assim,
quanto maior for seu valor, maior é a soma térmica necessaria para 0 aparecimento de
uma folha. E uma variavel pertinente em seu significado por sugerir uma necessidade de
desfolha mais ou menos frequente e em qual intensidade. No tratamento N, dose
aplicada de 37,5 mg/planta, o filocrono verificado foi de 130 °C/folha, havendo
diminuicdo desta varidvel de acordo com o aumento das doses de nitrogénio dos
tratamentos. Para o tratamento N, dose de 75,0 mg/planta de N o filocrono encontrado
foi de 115 °C/folha; para o tratamento N3, dose de 150,0 mg/planta de N, verificou-se o
filocrono da ordem de 81 °C/folha; e ja para o tratamento com a maior dose de
nitrogénio N, dose de 300 mg/planta, o filocrono apresentou valor de 71 °C/folha. Ou
seja, a medida que se aumenta a disponibilidade de N, mais rapidamente ocorre a
formacdo de uma folha. Isso concorda com Hirata (2000) e Townsend (2008) que
encontraram respostas lineares ao aumento das doses de N até 400 e 360Kg N/ha, para
P. notatum cv Pensacola e para o ecotipo André da Rocha, respectivamente. Os valores
de filocrono encontrados no presente trabalho e acima citados foram menores dos que
observados por Santos (2005) em experimento a campo com o ec6tipo André da Rocha,
o qual verificou que no verdo a demanda foi de 250°C/folha e no outono 333°C/folha.
No entanto, Steiner (2005) a partir do rebrote ocorrido na primavera/verdo de plantas

cultivadas em vasos registrou filocronos de 116°C. A temperatura tem um efeito
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marcante sobre o filocrono, pois representa um dos principais determinantes da taxa de
desenvolvimento das plantas, através da multiplicacdo e extensao celular, com efeitos
imediatos sobre os processos de respiracdo, fotossintese, transpiracdo e evaporagao
(Taiz & Zeiger, 2004), e por conseguinte na morfogénese das mesmas (Lemaire &
Agnusdei, 2000). Como demonstrado no trabalho de Eggers et al., (2004) onde os
filocronos de Paspalum notatum foram da ordem de 182, 164 e 345°C durante a

primavera, verao e outono, respectivamente.

Na pratica, a velocidade do surgimento de folhas ira determinar o acimulo de
massa em um perfilho, portanto, a massa de forragem produzida em determinada
pastagem. A velocidade de consumo das folhas pelos herbivoros, deve ser menor que a
velocidade de surgimento das mesmas nas plantas. Além disso, é uma caracteristica
inerente ao genétipo de cada espécie, o qual é influenciada diretamente pela
temperatura. Em situacdes de deficiéncias de recursos do meio, o filocrono é a ultima
caracteristica morfogénica a ser penalizada pela planta (Nabinger, 1998) e, geralmente,

em menor magnitude que a observada nos tratamentos do experimento.

Pode-se verificar neste estudo, que a taxa de expansao foliar (TEF) praticamente
dobra da menor para maior dose de N (Tabela 1). Experimento realizado por Boggiano
(2000) em situacdo de pastejo apresentou resposta similar a nutricdo nitrogenada, e o
mesmo foi observado com P.urvillei (Quadros & Bandinelli, 2005). Esta caracteristica
morfogénica, quando analisada isoladamente, € a variavel que mais se correlaciona com
a massa de forragem, sendo afetada de forma variada pelos fatores de ambiente e

manejo.
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As diferentes doses de N também surtiram efeito sobre a taxa de expansédo do
rizoma (TER), a qual praticamente triplicou da menor dose para maior de N (Tabela 1),
determinando rizomas com o dobro do comprimento ao final do periodo experimental.
No entanto, a duracdo de vida da folha (DVF) néo foi afetada pela disponibilidade de N
(Tabela 1), provavelmente também devido a auséncia do efeito de competicdo por luz,
aonde que, em condicdes de comunidade, com o aumento das doses de N e assim
aumento da massa de forragem do dossel, ocorre maior sombreamento entre as plantas,
e desta forma, reduz a DVF. A duracdo média das folhas do bidtipo André da Rocha foi
de 584°C/folha, sem efeito significativo da disponibilidade de N. Valor semelhante foi
observado por Steiner (2005), o qual encontrou folhas com longevidade de 508°C/folha
nesse mesmo ecoOtipo. Por outro lado, Eggers (1999) verificou valores entre 624 e
862°C/folha na média de diferentes estacdes do ano, em campo nativo sem fertilizagéo,

sendo a variabilidade imputada a disponibilidade hidrica.

Em relacdo ao comprimento final da folha (CFF), esta variavel estrutural é
fortemente associada ao tamanho da bainha, pois é dentro desta que se define o nimero
final de células, ocorrendo posteriormente apenas a expansao celular (Davies et al.
1983). Os fatores que determinam o CFF sdo a TEF e TSF. A variacdo desta
caracteristica € influenciada pela desfolha, via comprimento da bainha quando essa é
consumida, e pelas varidveis ambientais - 4&gua, temperatura, etc. (Chapman & Lemaire,
1993). Espécies estoloniferas apresentam o inicio da elongacdo do estoldo dentro da
bainha, assim forcando o meristema atraves do cartucho formado pelas bainhas, e
devido a esta particularidade que as espécies estoloniferas apresentam folhas menores

em relacdo as especies que ndo possuem esta forma de crescimento. Os dados nédo
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apresentaram diferenca significativa para o CFF (Tabela 1). Atribui-se ao fato do
tamanho da folha ser determinado pela multiplicacdo celular que ocorre enquanto a
folha em desenvolvimento encontra-se no interior do pseudocolmo, pois € dentro deste
que se define o numero de células final. Entretanto, devemos considerar que as plantas
avaliadas neste experimento estdo de forma isolada, sem o efeito de concorréncia por
luz. E igualmente importante ressaltar que os dados analisados referem-se ao tamanho
médio de todas as folhas formadas durante o periodo de observacdes, podendo haver um
efeito de ordem de surgimento da folha, aqui ndo considerada. De qualquer forma esse
comprimento médio ndo difere muito dos 14,8 cm encontrados por Santos (2005), na

média de diferentes estacGes do ano.

O numero de folhas verdes por perfilho (NFVP) apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 1), com relacdo crescente do NFVP com aumento de dose
do N. Townsend (2008) observou resultado semelhante em experimento a campo no
decorrer do verdo, o ecOtipo André da Rocha respondeu de forma direta no NFVP as
doses de N aplicadas. O NFVP tem um forte determinismo genético, uma vez que as
caracteristicas morfogénicas que originam este atributo estrutural apresentam resposta
constante frente a disponibilidade de N. Portanto, afora em situacdo de déficit severo
deste nutriente, o nimero de folhas vivas pode decair via a aceleracdo da TSF, por meio
do mecanismo de translocacdo deste nutriente aos pontos de maior demanda (Colabelli

etal., 1998)

A densidade de perfilhos (DP) em uma pastagem reflete basicamente uma
caracteristica da espécie influenciada pelo manejo de corte ou desfolha e condi¢des do

meio (qualidade da luz, temperatura, etc.). E estd vinculada a sua TSF. Ou seja, mesmo
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que o indice de area foliar (IAF) entre duas espécies seja semelhante, a maior densidade
sera daquela com a maior TSF. A formacéo de perfilhos mostrou resposta crescente a
disponibilidade de N (Tabela 1), apresentando diferenca significativa em todos o0s
tratamentos. As plantas que receberam as menores doses Ni (37, 5 mg N/planta)
produziram somente 17,6% no numero de perfilhos formados com a maior
disponibilidade N4 (300 mg N/planta). A adubacgédo nitrogenada atua positivamente na
densidade dos pontos de crescimento nas gramineas, através do estimulo da ativacéo das
gemas axilares, desde que a quantidade e a qualidade da radiacdo fotossinteticamente
ativa sobre estas sejam adequadas (Cruz & Boval, 2000). Estudo conduzido por Costa &
Saibro (1984) a respeito do efeito de doses de nitrogénio sobre o desenvolvimento de
Paspalum guenoarum Arech. semeado em vasos, também constataram aumento do
nimero de perfilhos em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de N. Esta
caracteristica explica grande parte da maior produtividade em biomassa aérea em
plantas desta espécie adequadamente supridas com nitrogénio, embora as demais
caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento individual de cada perfilho também

tenham um peso importante.

CONCLUSOES
O potencial produtivo de plantas isoladas da espécie Paspalum notatum ecotipo

André da Rocha é afetado pela deficiéncia de N. Fator determinante do acimulo de
biomassa, a formacdo de perfilhos apresenta resposta crescente frente a disponibilidade

de N. Do mesmo modo, a TER mostra resposta similar, apresentando ao término do
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experimento o dobro do comprimento no tratamento de maior dose de N em relacéo a
menor dose. A TEF e a TSF também tiveram incrementos pelas doses de N. O ec6tipo
André da Rocha apresenta-se como graminea promissora para a formacéo de ambientes
pastoris que aceleram a recuperacdo de areas degradadas, porque demonstra a

caracteristica de rapida distribuicdo espacial pelo solo.
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FIGURA 1. Evolucdo do numero de folhas surgidas no perfilho principal de Paspalum
notatum ecétipo André da Rocha, em funcdo da soma térmica acumulada a
partir do inicio das observacdes e equacgdes de regressao para cada dose de

N, utilizadas para o calculo do filocrono.
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Tabela 1. Taxa de expansao foliar - TEF (cm/°C/perfilho), comprimento final da folha -

CFF (cm), namero de folhas verdes por perfilho - NFVP, duracdo de vida da

folha - DVF(°C), comprimento final do rizoma - CFR (cm), taxa de expansdo

do rizoma -TER (cm/°C) e densidade de perfilhos - DP, medidos no perfilho

principal de Paspalum notatum ec6tipo André da Rocha sob efeito de

diferentes doses de N, e respectivo coeficiente de varia¢do para cada variavel.

Niveisde TEF CFF NFVP DVF CFR TER DP

N

N1 1,40a" 154a 4,14 a 538 a 126a 01la 764
N, 167a 132a 5,86 b 673 a 155b 0,19 b 13b
N3 257 b 115a 7,43 bc 603 a 23,1lc 025 ¢ 24 c
N, 323 b 133a 771 ¢ 52la 260d 031 d 43d
cVv 22,6%  184%  232% 26,3% 82%  12,0% 71,4%

! Letras distintas na coluna indicam diferenca significativa (LSM < 0,05)
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REPARTICAO DA BIOMASSA DE PASPALUM NOTATUM ECOTIPO
ANDRE DA ROCHA EM RESPOSTA A DISPONIBILIDADE DE
NITROGENIO

Resumo - O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Faculdade de
Agronomia da UFRGS, onde se avaliou o efeito do nitrogénio sobre a reparticdo da
matéria seca de Paspalum notatum, ec6tipo André da Rocha, importante espécie nativa
dos campos do Rio Grande do Sul. Utilizaram-se vasos de Leonard com solugédo
nutritiva completa, com excessdo do nitrogénio (N), o qual foi adicionado como nitrato
de amonio (NH4NO3) para atingir as doses de N; (37,5), N2 (75), N3 (150) e N4 (300) mg
N/vaso. Foram utilizadas mudas originadas de rizomas com peso e tamanho similar. O
delineamento utilizado foi completamente casualizado, constando de quatro tratamentos
e sete repeticdes de uma planta por vaso. Apos cento e dez dias de crescimento, entre
marco e junho, as plantas foram separadas nos componentes - raizes, rizomas, e parte
aérea. Na parte aérea, a haste principal foi separada em - bainhas, folhas completamente
expandidas e em expansao, perfilhos e material morto. Os perfilhos foram separados
apenas em folhas verdes e rizomas. A biomassa de folhas completamente expandidas na
haste principal foi maior somente na dose mais alta, enquanto a massa de folhas em
expansdo nao foi afetada. Os componentes que mais responderam ao aumento do N
foram a producdo da parte subterranea (raizes + rizomas), que aumentou 68%, e a
producdo de perfilhos que aumentou em dez vezes. A producdo de biomassa subterranea
representou 85,6%, 83,1%, 81,1% e 76,9% da biomassa total, para os niveis crescentes
de N, indicando que na deficiéncia deste elemento, a planta prioriza a alocagdo de
assimilados para este compartimento, em detrimento da parte aérea, particularmente

para a formacao de perfilhos.

Palavras-chave: Folhas em expansdo, folhas expandidas, parte aérea, parte

subterranea, perfilhos, rizomas
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BIOMASS PARTITIONING OF Paspalum notatum ECOTYPE ANDRE DA
ROCHA IN RESPONSE TO NITROGEN SUPPLY

Abstract - The trial was conducted in a glasshouse at the Faculdade de
Agronomia of UFRGS, to evaluate the effect of nitrogen on dry matter partitioning of
Paspalum notatum ecotype André da Rocha. Leonard’s pots were utilized with a
complete nutritive solution without N, that was applied as ammonium nitrate
(NH4NO3) to obtain doses of N; (37,5), N2 (75), N3 (150) and N4 (300) mg of N/pot.
The plants were obtained from fresh pieces of rhizomes with similar weight and
treatments were distributed on a completely randomized design, with seven replicates of
one plant per pot. After 110 days of growing, the plants were removed and separated in
aerial and subterranean parts. The main axis was divided in blades of completely
expanded and emerging leaves, sheaths and secondary tillers. Secondary tillers were
separated only in green leaves and rhizomes. Completely expanded leaves of the main
axis only responded to the 300 mg N dose and emerging leaves were not affected. The
components more responsive to N wereas dry matter production of subterranean parts
(roots + rhizomes) that wereas 68% greater in the biggest dose related do the smallest,
and dry matter production of secondary tillers that produced ten times more. The
subterranean parts represented 85.6%, 83.1%, 81.1% and 76.9% of the total plant
biomass with increasing levels of N/plant respectively, indicating a priority to attend
the demand of this compartment at expenses of aerial parts, particularly new tillers.

Keywords: aerial biomass, emerging leaves, expanded leaves, rhizomes,

subterranean biomass, tillers
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INTRODUCAO

Os campos naturais do sul do Brasil apresentam-se caracterizados por ampla
variedade de espécies forrageiras. A utilizacdo eficiente deste recurso natural esta
atrelada ao conhecimento das potencialidades e limitacfes das espécies mais freqiientes
desta comunidade vegetal frente as distintas condicbes apresentadas pelo ambiente. E
fundamental o conhecimento das respostas das plantas em situacdes limitantes de
crescimento, principalmente aos fatores manejaveis, como agua, nutrientes, minerais,
etc., desta forma, definir praticas de manejo adequadas e economicamente mais

vantajosas sdo imprescindiveis ao sucesso do sistema produtivo.

A distribuicdo dos fotoassimilados nas plantas € um processo complexo que
envolve varias vias metabolicas, e apesar da prioridade da distribuicdo dos assimilados
ser um atributo programado geneticamente, € fortemente influenciada por fatores
ambientais. Os principais fatores ambientais que influem sdo a temperatura -
responsavel por efeitos imediatos sobre 0s processos bioquimicos (respiracao,
fotorrespiracdo e fotossintese), fisicos (transpiracdo) e morfogénicos das plantas (Gillet,
1984). A radiacdo a qual desempenha papel determinante no crescimento e
desenvolvimento das plantas, visto que, algumas enzimas da fotossintese sdo fortemente
controladas pela luz. Segundo Lemaire (2001), a utilizacdo do CO, pelas plantas ira ser
determinada pelo nivel de captura de luz, e a sua consequente assimilacéo é responsavel
pelo fornecimento tanto de esqueletos de C para o crescimento das plantas, como para a
manutencdo e ativacdo de todas as fungdes metabdlicas, as quais em grande parte

determinam a capacidade de aquisi¢do de N e de outros nutrientes.
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A agua influencia diretamente na absorcao de C e nas trocas gasosas, e apresenta-
se como um meio de dissipacdo do excesso de energia solar recebida pelas folhas,
evitando o dessecamento foliar, e 0 excesso de temperatura (Lemaire, 2001). E por fim,
0s nutrientes, em se tratando do nitrogénio, atuam como principal limitante ao
crescimento das plantas, o qual em condicbes de déficit limita a resposta fotossintética
por limitacdo na concentracdo da clorofila (Morales, 1998; Lemaire, 2001) e

consequentemente, definem a producéo e a persisténcia de espécies forrageiras.

Em condicdes de baixa disponibilidade de C, a contencdo na utilizacdo de
assimilados inicia pelo perfilhamento, e posteriormente pela reducdo no tamanho da
folha e duracdo de vida da folha. Deficiéncias no teor de N tém pouco efeito sobre a
taxa de aparecimento foliar em gramineas. Entretanto, em gramineas de habito de
crescimento estolonifero estes efeitos podem ser mais marcantes, consequéncia da
marcante reducdo no alongamento do entrend que empurraria 0 apice meristematico
para fora da bainha da folha precedente (Cruz & Boval, 1999). Segundo Carvalho et al.,
(2001) os fatores limitantes afetam a prioridade de distribuicdo dos fotoassimilados, de
modo que a reducdo na producdo da parte aérea reflete uma maior parcela de compostos
carbdnicos enviados a parte subterrdnea. Na presenca de fatores limitantes ao aporte de
N e outros nutrientes a planta hd aumento na proporcao de assimilados destinados as
raizes (Beélanger et al., 1992) e diminuicdo da capacidade fotossintética do dossel

(Gastal & Bélanger, 1993).

Dentre as gramineas nativas, o género Paspalum ocupa um lugar de destaque, pois
engloba o maior nimero de espécies e também a maioria com alto valor forrageiro

(Valls, 1987). As espécies de Paspalum estdo presentes em praticamente todos 0s
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campos naturais sul-americanos, e frequentemente sendo as responsaveis pela maior
parte da biomassa produzida. A grama-forquilha (Paspalum notatum) como é conhecida
no RS, estd entre as espécies mais frequentes, porém, ndao sdo bem conhecidos os
mecanismos de persisténcia que tornam esta espécie geralmente a mais comum nas

pastagens nativas do sul do Brasil (Barreto & Boldrini, 1990).

Acredita-se que seja o resultado de modificacdes na prioridade de reparticdo de
assimilados em situacdes de deficiéncias de fatores de producdo. Entre os muitos
ecdtipos existentes no sul do Brasil, o ecotipo André da Rocha (Paspalum notatum) tem
se revelado altamente promissor (Costa et al., 1997), mas 0s mecanismos que resultam

nesta maior producdo nao sdo bem conhecidos.

Estudar a reparticdo da biomassa acumulada frente a diferentes disponibilidades
de N se constitui em um meio para entender as respostas produtivas e inferir sobre os
mecanismos de persisténcia e producdo. O objetivo do presente trabalho foi quantificar
a distribuicdo da biomassa em plantas de Paspalum notatum ecétipo André da Rocha,

na auséncia de competicao entre plantas e sob doses diferentes doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS,
Brasil. As plantas utilizadas foram desenvolvidas a partir de rizomas coletados em area
de multiplicacdo da espécie Paspalum notatum var. latiflorum ec6tipo André da Rocha,

localizada na Estagdo Experimental Agronémica (UFRGS), Eldorado do Sul, RS.
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Selecionaram-se rizomas com um meristema apical ativo e com tamanho e peso fresco
semelhante (3 g £ 0,25), em estadio vegetativo. Todas as folhas e raizes presentes foram
cortadas e estes propagulos enterrados em areia esterilizada (fracdo > 2mm),
diretamente em vasos de Leonard, com capacidade de 1 litro. Utilizou-se um propagulo
por vaso. A solucdo nutritiva utilizada foi a solucdo padrdo de Norris (Norris & Date,
1976), a qual se adicionou doses de N (37,5), N2 (75), N3 (150) e N4 (300) mg de
nitrato de amodnia (NH4NO3) (PM=80 g), que constituiram os tratamentos em estudo,

distribuidos num delineamento completamente casualizado, com sete repeticoes.

Ao longo do periodo experimental os vasos foram rotacionados sobre a mesa, para
evitar diferentes gradientes de luz e temperatura existentes na casa de vegetacdo. Aos
110 dias apds o plantio, as plantas foram retiradas dos vasos, lavadas e separadas em
parte aérea e parte subterrdnea. Esta Gltima ainda foi separada em raizes e rizomas,
enquanto na parte aérea, individualizaram-se na haste principal as bainhas, laminas
foliares em expansdo, laminas completamente expandidas e perfilhos. Os perfilhos nédo
foram individualizados, mas apenas separados em folhas verdes e rizomas. Em amostra
de folhas da haste principal e dos perfilhos mediu-se a area foliar com planimetro ético
e determinou-se o0 peso especifico das mesmas para posterior estimacao da area foliar da

haste principal e dos perfilhos.

Todos os componentes foram secados em estufa com ar forgado a 60 °C, até peso
constante e os resultados expressos em termos de matéria seca. As variaveis que
mostraram significancia para o efeito dos tratamentos foram submetidas as analises de
regresséo (PROC REG) para o efeito de doses, utilizando-se procedimentos do

programa estatistico SAS (SAS, 1990).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo total de matéria seca por planta respondeu de forma quadratica ao
aumento da disponibilidade de nitrogénio (Figura 1A). A principal razéo desta resposta
foi a participacdo dos perfilhos que aumentaram de forma linear, enquanto a
participacdo da haste principal aumentou de forma quadratica com méaxima resposta em
253 mg N/planta e com uma taxa de incremento até este ponto bem menor do que o
incremento na producdo total da planta. O acimulo de biomassa por area € o resultado
do desenvolvimento e da integracdo de todos os perfilhos que compdem as plantas de
uma populacdo. Steiner (2005) relatou que o ecétipo André da Rocha apresenta
incremento na producdo de forragem em resposta aos niveis de crescimento de
fertilizacdo nitrogenada, podendo chegar a aproximadamente 14 ton/ha de MS. Beck
(2012) encontrou também com este mesmo ecétipo, resposta quadratica das doses de

nitrogénio para a producdo de matéria seca.

O potencial de perfilhamento de um geno6tipo esta relacionado a capacidade de
emissdo de folhas. Em situacGes de cultivo de plantas isoladas, na auséncia de
competicdo como no presente estudo, a taxa de aparecimento de perfilhos decorre da
coordenacao e do sincronismo do desenvolvimento de novos fitdbmeros. . Para a haste
principal ndo houve efeito (P>0,05) sobre a massa de folhas senescentes (0,122+0,058
g/planta), mortas (0,323+0,097 g/planta), bainhas (0,485+0,141 g/planta) e de folhas em
expansdo (0,012+0,007 g/planta), enquanto a massa de folhas completamente

expandidas somente foi maior (P<0,05) na dose Nj, enquanto que as outras néo
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diferiram entre si. A taxa de alongamento foliar € uma caracteristica dependente da
condicdo nutricional da planta, visto que a zona de alongamento ¢ um local ativo e de
grande demanda de nutrientes (Skinner & Nelson, 1995). E na zona de divisdo celular
onde ocorre a maior deposicdo de N (Gastal & Nelson, 1994), por esta razdo € que 0
nitrogénio afeta diretamente a taxa de alongamento foliar, por meio da modificacdo do

numero de células produzidas.

A producéo da parte subterranea da haste principal aumentou significativamente e
de forma quadréatica, com méaxima resposta em 254 mg N/planta (Figura 2). Para o total
dos perfilhos, o aumento na massa de folhas foi linear, mas o principal componente da
resposta da massa de perfilhos a disponibilidade de N foi o peso dos rizomas. A
producdo de biomassa subterranea total da planta aumentou linearmente (Figura 1B) e
representou 71%, 81%, 83% e 86% da biomassa total para as doses de N1, N2, N3 e Ny
mg N/planta, respectivamente. A participacdo dos rizomas de perfilhos na biomassa
subterranea aumentou com o aumento das doses de N, sendo de 14,7%, 29,7%, 39% e
53,8%, respectivamente. Grise (2006), em trabalho com P. notatum cv Pensacola em
diferentes intensidades de manejo, adubacdo nitrogenada e carga animal, encontrou
resultados na alocacdo de biomassa de 4 a 12 vezes para 0 compartimento raizes-
rizomas em relacdo ao compartimento aéreo folhas+colmo. Confirmando o observado
por Blue (1988) e Urquiaga et al (1998), que afirmaram que as gramineas tropicais

alocam grande parte dos fotoassimilados para raizes e rizomas.

A alta propor¢do de alocacdo de assimilados a este compartimento também foi
relatada por Boggiano et al. (1999), embora em menor grau. Em parte, foi devido ao

fato do presente trabalho utilizar plantas isoladas e em solugéo nutritiva, também porque
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as bainhas ndo foram separadas dos rizomas dos perfilhos, mas provavelmente, devido a
época do ano em que foi conduzido o experimento (outono). Costa et al. (1997)
verificaram que o modelo de acumulo potencial de biomassa da parte aérea de P.
notatum nao se reproduz no outono e levanta a hipotese de que os dias curtos associados
a temperaturas mais baixas modificam o padrdo de alocagédo de assimilados, priorizando
o0 desenvolvimento de rizomas e o acumulo de reservas. Nesse contexto, Mislevy et al.
(2001) encontraram que Paspalum notatum apresenta decréscimo geral a partir de
outono, mesmo sob temperaturas adequadas e disponibilidade de dgua. Quando houve
aumento do comprimento dos dias (horas), os autores relataram aumento de 167% no
acumulo total de forragem para Pensacola indicando este fator e ndo a temperatura, o

maior limitante da producéo de forragem nestas condices.

Ainda assim, verifica-se que, em baixa disponibilidade de N, a particdo de
assimilados, mesmo no outono, é prioritariamente direcionada para a formacao de raizes
e rizomas, em detrimento da parte aérea, sobretudo para o desenvolvimento de novos
perfilhos. Hirata & Pakiding (2003) trabalhando com Pensacola sob doses de
fertilizacdo nitrogenada e desfolhacdo, encontraram que os estolfes tém um papel chave
na tolerdncia a desfolhacdo da planta como o 6rgdo principal de armazenamento
sustentando as partes aéreas, enquanto que a contribuicdo das raizes parece ser
relativamente nula. Ainda que o padrdo de alocacdo se modifique, a absorcdo do
carbono necessario aumenta com as doses de N e isto foi obtido, em parte, através do
aumento da éarea foliar total por planta, assegurada sobretudo pela participacdo dos
perfilhos que também aumentou linearmente (Figura 2). Segundo Hirata e Pakiding

(2004), em estudos da dindmica de perfilhamento de Paspalum notatum em resposta aos
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cortes e adubacdo nitrogenada, os autores relataram 2417 e 1442 perfilho vivos
vegetativos/m?2 nas respostas com e sem suplemento de N, respectivamente. Estes dados
evidenciam a capacidade desta espécie nativa do RS em produzir biomassa area, e
portanto, alocando mais carbono para as outras partes da planta suprindo assim suas
funces ecofisioldgicas. No entanto, Beck (2012) ndo encontrou efeito de doses de N no
perfilhamento das plantas de P. notatum ecOtipo André da Rocha e Bagual, 0 que a
autora atribui provavelmente a perdas por volatilizacdo, uma vez que este nutriente foi

aplicado apenas em dose Unica.

CONCLUSOES

A deficiéncia de nitrogénio acarreta alteragdes no padrao de alocacdo do carbono
na planta, priorizando o acimulo de massa de raizes e rizomas, em detrimento de novos
perfilhos, os quais respondem pela maior parte da resposta em biomassa aérea. A maior
parte dos componentes estudados mostraram resposta linear ao aumento na
disponibilidade de nitrogénio, indicando provavelmente que as doses utilizadas ndo

foram suficientes para atender a demanda potencial deste ecotipo.
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FIGURA 1.(A) Matéria seca total por planta, matéria seca da haste principal e dos

perfilhos. (B) Matéria seca subterranea total (rizomas mais raizes) e dos

rizomas, em ‘“Paspalum notatum” ecotipo André da Rocha, submetido a

diferentes doses de N e ap6s 110 dias de crescimento.
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FIGURA 2. Area foliar total por planta e area foliar da haste principal e dos perfilhos de
P. notatum ec6tipo André da Rocha, submetido a diferentes doses de N, ao
final de 110 dias de crescimento.
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TABELA 1. Efeito das doses de nitrogénio (N) sobre a produgdo de matéria seca (MS)

da parte subterrénea (raizes + rizomas), das bainhas (BA), folhas em
expansdo (FEE), e das folhas completamente expandidas (FCE) do perfilho
principal, produgdo de matéria seca dos perfilhos, matéria seca de material
morto e em senescéncia por planta, e producdo total por planta de

Paspalum notatum ecotipo André da Rocha. Dados expressos em g por

planta.
Dose MS MS parte aérea da haste principal MS MS MS total
de N raiz dos morta e por
BA FEE | FCE | Total
mg/pl + Perf. em planta
] FV
rizomas senesc.

N; 302a' |046a|00la|010a| 011a | 065a | 0,38a | 46la
N 3,79b | 045a|001la|008a| 0,09a | 1,95b | 0,42ab | 6,70b
N3 448c |049a|00la|011a| 011a | 3,33c | 0,49b | 891c
N, 509d |054a|002a|015b| 0,17b | 6,57d | 0,49b | 12,86d
CV% 13,8% | 29,7% | 58,1% | 28,2% | 26,7% | 22,5% | 31,2% | 14,1%

! Letras distintas na coluna indicam diferenca significativa (LSM < 0,05)
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento na producdo de perfilhos frente ao aumento das doses
de nitrogénio demonstram elevado potencial na producdo de biomassa,
justificados pelo comportamento crescente das taxas de surgimento de folhas e
de extenséo da folha.

Em situacbes de deficiéncias deste elemento a planta tende a
priorizar a alocagéo de assimilados no sistema radicular em detrimento da
formacdo de novos perfilhos, desta forma, inibindo o crescimento da parte
aérea e consequentemente a capacidade fotossintética.

A maior parte das variaveis estudadas apresentou respostas lineares
ao aumento das doses de nitrogénio, indicando que seu real potencial
produtivo ndo tenha sido alcancado, e desta forma, sugerindo a realizacdo de
novos ensaios com diferentes tratamentos a fim de conhecer melhor a
potencialidade da espécie. Entretanto, também € necesséario estabelecer
aspectos relacionados a ciclagem deste nutriente no sistema solo-planta, e
assim, elucidar o comportamento nutricional da espécie, definindo o nivel
critico deste nutriente, a partir de sua diluicdo na fitomassa produzida.

Ha necessidade de se avaliar este material em distintas doses de
nitrogénio sob pastejo para conhecer as respostas destas plantas nestas
condicoes.
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Apéndice 1. Solucdo nutritiva de Norris

69

Ingrediente Sol. Estoque/L Quant./L 01
01- KCI 29,89 2,5mL

02- K2HPO4 69,6 g 2,5mL

03- MgS04.7H20 98,6 g 2,5mL

04- CaS04.2H20 - 0,344 9g-*
05- Solucéo Estoque n° 1 0,5mL

06- Solucédo Estoque n° 2 1,0 mL

07- Agua destilada p /1.000 mL p/ 1.000 mL

*preparar em cadinho com agua destilada suficiente para formar uma pasta e

moer muito bem.

Solucéo Estoque n° 1 Quant./L
01- CuS04.5H20 0,078 g

02- ZnS04.7H20 0,22 g

03- MnS04.4H20 2,039

04- (NH4)6 Mo7024.4H20 0,01g

05- H3BO3 1,43¢g

06- Agua destilada p/ 1.000 mL
Solucéo Estoque n° 2 Quant./L

Ol1Citrato de Fe (C6H507.Fe.5H20) | 1,795 g

02- Agua destilada

p/ 1.000 mL

NORRIS, D.O., DATE, R.A. 1976. Legume bacteriology. In: SHAW, N.H., BRYAN, W.W. (Eds.)

Tropical pasture research - principles and methods. Brisbane: CAB. p.134-173



Apéndice 2. Dados originais do peso especifico e da area foliar

Peso Area
Dose de especifico folhas
Nitrogénio da folha verdes

37,5 4,35 2,16
37,5 5,09 2,75
37,5 4,57 2,58
37,5 4,28 1,82
75 4,10 2,26
75 4,25 3,15
75 4,23 2,84
75 4,36 2,61
150 4,06 2,90
150 3,99 3,41
150 3,50 3,26
150 3,84 3,49
300 3,14 5,04
300 2,67 5,99
300 3,61 6,43

300 3,57 5,74
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Apéndice 3. Peso dos propagulos utilizados em cada tratamento e repeticao

Blocos o
tratam — 2 3 4 5 6 7 8 o 10 Mmedia
N1 430 320 260 260 250 18 210 180 130 230 245
N2 400 2,70 260 260 250 180 230 180 120 240 539
N3 360 270 260 260 250 170 230 180 120 240 34
N4 350 2,70 260 260 250 1,70 220 180 1,20 230 331
média 385 283 260 260 250 175 230 180 123 235 538
desvio 0,25 0,00 000 000 000 006 010 000 005 0,06
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Apéndice 4. Vista geral do experimento.
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