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No periodo de maio de 2008 a margo de 2009 foi desenvolvido experimento em &rea da
Universidade Federal de Santa Maria, com o objetivo de avaliar as caracteristicas
morfogénicas e estruturais de oito gramineas nativas (Andropogon lateralis, Aristida laevis,
Axonopus affinis, Erianthus angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum,
Piptochaetium montevidense e Sorghastrum pellitum) sob niveis de adubacdo nitrogenada
(zero e 100 kg/ha de nitrogénio). O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente
casualizados com trés repeti¢des e em arranjo fatorial 8 x 2 (gramineas nativas x doses de
nitrogénio). A soma térmica acumulada de 350 e 700 graus-dia determinou o intervalo entre
cortes para as espécies de habito de crescimento prostrado e cespitoso, respectivamente. As
maiores taxas de elongacdo foliar foram observadas em Aristida laevis, Erianthus
angustifolius, Paspalum plicatulum e Sorghastrum pellitum quando receberam adubagdo
nitrogenada. Para taxa de aparecimento foliar, filocrono, taxa de senescéncia foliar, duracéo
da elongacéo foliar, duracdo de vida das folhas, nimero de folhas verdes e comprimento de

ldminas foliares houve diferenca entre as espécies avaliadas.

Palavras-chave: comprimento de laminas foliares, duragdo de vida das folhas, taxa de

aparecimento foliar, taxa de elongagéo foliar
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In the period May 2008 to March 2009 experiment was conducted in an area of the
Federal University of Santa Maria, in order to evaluate the characteristics and structural traits
of eight native grasses (Andropogon lateralis, Aristida laevis, Axonopus affinis, Erianthus
angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Piptochaetium montevidense and
Sorghastrum pellitum) under nitrogen levels (zero and 100 kg /ha of nitrogen). The
experimental design was of blocks randomized with three replications in factorial
arrangement of 8 x 2 (native grasses x nitrogen). Accumulated thermal time of 350 and 700
degree days determined the interval between cuts to the species of prostrate growth habit and
caespitose, respectively. The highest rates of elongation were observed in Aristida laevis,
Erianthus angustifolius, Paspalum plicatulum and Sorghastrum pellitum when received
nitrogen. For leaf appearance rate, phyllochron, leaf senescence rate, duration of elongation,
the lifespan of the leaves, number of green leaves and leaf length difference was found

between species.

Key words: length of leaf, leaf lifespan, leaf appearance rate, leaf elongation rate
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1 INTRODUCAO

A pesquisa forrageira no RS tem recebido diferentes enfoques ao longo dos anos,
devido a necessidade de conciliar os interesses agropecuarios, do meio ambiente e
conservagédo da natureza, o que favorece o maior entendimento das relagdes existentes entre
0s varios componentes do ecossistema pastagem. A riqueza floristica das pastagens naturais
do RS, com cerca de 400 espécies de gramineas e 150 espécies de leguminosas pertencentes
as familias boténicas de importancia do ponto de vista forrageiro (Boldrini, 1997), possibilita
a base alimentar de um rebanho de aproximadamente nove milhdes de cabegas de bovinos de
corte e cerca de trés milhdes de ovinos (ANUALPEC, 2007).

Para que seja possivel a otimizacdo do uso do pasto e 0 manejo utilizado néo venha a
limitar o animal no emprego de suas estratégias de pastejo, é importante o conhecimento das
respostas das plantas a desfolha, em termos de crescimento e senescéncia. No entanto, poucos
trabalhos foram realizados com o objetivo de entender essas respostas nas espécies forrageiras
nativas, sendo informac6es importantes na tomada de decisdes quanto as préaticas de manejo a
serem adotadas na pastagem.

As pastagens naturais sdo formadas por ecossistemas complexos que necessitam ser
compreendidos em seus diversos componentes para que nenhum destes venha a ser
prejudicado. Para que isso ocorra é necessario reconhecer a planta forrageira como o ponto de
partida de toda a cadeia de respostas do sistema de produgdo e ter o entendimento da forma
como essa interage com o meio ambiente. Praticas que envolvem o manejo do pastejo, assim
como, a fertilizagdo com nitrogénio sdo importantes para o desenvolvimento das plantas, por
possibilitarem condigdes ideais para que essas expressem o seu potencial produtivo.

O estudo das caracteristicas morfogénicas e estruturais, utilizando a técnica de perfilhos
marcados, entre outras vantagens, permite ao técnico a recomendacéo de praticas de manejo
diferenciadas, fornecendo informagOes detalhadas do crescimento vegetal por meio da
dindmica de geragdo e expansdo da forma da planta no espaco. Este trabalho foi conduzido
com o objetivo de avaliar a resposta das caracteristicas morfogénicas e estruturais de oito

gramineas nativas com e sem adubacéo nitrogenada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bioma Pampa:

Os Biomas séo formados por um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo
agrupamento de tipos de vegetacdo contiguas e identificAveis em escala regional, com
condi¢Bes geocliméticas similares e historia compartilhada de mudangas, o que resulta em
uma diversidade bioldgica propria (IBGE, 2004). O Bioma Pampa recebeu essa denominagéo
a partir de 2004 quando passou a ser reconhecido como um dos sete biomas brasileiros. No
Brasil, o Bioma Pampa, estd restrito a metade meridional do Rio Grande do Sul,
contemplando uma é4rea de 176.496 km? que corresponde a 2% do territério nacional e se
estende pelos territérios do Uruguai, Argentina e Paraguai, com area total de 700.000 km?
(IBGE, 2004).

O termo Pampa significa “regido plana” e estd associado & paisagem dominante de
extensas planicies cobertas de vegetacdo rasteira, caracteristicas do extremo sul do territdrio
brasileiro (SUERTEGARAY:; SILVA, 2009). A vegetacdo campestre predomina desde 22 mil
anos antes do presente (Behling et al., 2005) destacando-se o predominio das gramineas que
favoreceram a implantagdo da exploracdo da pecuéria de corte na regido em fungéo do suporte
oferecido pelas pastagens naturais para o desenvolvimento desta atividade.

Por ser um conjunto de ecossistemas muito antigos, e seus campos estarem assentados
sobre uma grande diversidade edafoclimética, o Pampa apresenta fauna e flora préprias e
grande biodiversidade. Segundo o Ministério do meio ambiente (2007), ha cerca de 3000
espécies vegetais, 100 de mamiferos e quase 500 espécies de aves.

O Bioma Pampa tem sofrido grandes perdas, tanto da biodiversidade quanto de
habitats, o que € reflexo de uma fase com enfoque produtivista que marcou a década de 70.
De acordo com o IBGE (2006), entre 1970 e 1996 ocorreu uma perda de 3,5 milhdes de ha na
superficie das pastagens naturais. Esse tipo de formacéo vegetal esta exposto a varios tipos de
ameacas, entre elas, podemos citar a introducdo de culturas de gréos que teve aumento
considerével perfazendo uma &rea de cinco milhdes de hectares no periodo compreendido
entre 1985 a 1996, e mais recentemente merecem destaque as areas de florestamentos de

Pinus spp, Acacia spp e Eucaplyptus spp com evolug&o similar, onde as causas de degradacéo
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do Bioma Pampa muitas vezes estdo associadas a politicas de estimulos financeiros e
tributarios, o que tem gerado fortes debates junto a sociedade.

O potencial dos ecossistemas pastoris ndo era explorado de forma adequada com
relacdo ao manejo sustentivel e a conservacdo da biodiversidade destes campos. A pouco
mais de 20 anos, no RS, as pesquisas passaram a serem feitas com o objetivo de entender o
funcionamento e as potencialidades desses ecossistemas pastoris, evidenciando que praticas
de produtividade e de conservacdo ndo sdo excludentes e que é possivel otimizar a produgéo
animal e vegetal em intensidades de pastejo moderadas (NABINGER, 2006a).

O Bioma Pampa apresenta um patrimdnio genético raramente encontrado em outros
biomas pastoris do planeta, Burkat (1975) associa este fato a riqueza floristica da regido com
destaque para as gramineas, com uma mistura de espécies microtérmicas de crescimento
hibernal e megatérmicas de crescimento estival que sdo predominantes, o que distingue a
vegetacdo da regido Sul de outras formagOes vegetais globais, com uma ampla variabilidade
produtiva no tempo e no espago. Segundo Nabinger; Carvalho (2008), a produgéo no tempo
depende das variagBes climéaticas ao longo das estagdes do ano, o que resulta no grupo de
espécies dominantes e define o equilibrio da produgéo anual de forragem. A variacdo da
producgdo forrageira no espaco estd relacionada a fatores edafocliméaticos que determinam
variaces na composicao boténica, além disso, préticas de manejo assim como alguns fatores

abidticos também séo condicionantes da composicéo floristica.

2.2 Morfogénese de plantas forrageiras

Apdbs 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 fendmenos na origem dos processos. A busca para
este entendimento pode ser alcangado com estudos que priorizam a anélise do crescimento das
plantas por meio das varidveis morfogénicas. O estudo dessas variaveis é ainda restrito a
poucas espécies que compdem o ecossistema campestre, podendo ser citados trabalhos com
Andropogon lateralis - Cruz; Boldrini (1998); Trindade; Rocha (2001, 2002); Piptochaetium

montevidense e Briza subaristata Lam. - Denardin, (2001), Paspalum notatum - Nabinger et
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al. (2003); Eggers et al.(2004); Santos et al. (2004); Townsend (2008); Coelorhachis selloana
- Eggers et al. (2004); Paspalum urvillei - Quadros et al. (2005).

O crescimento da planta depende da luz que é a fonte primaria de energia para que o
processo de fotossintese produza os assimilados necesséarios para a formagdo de tecidos
(NABINGER; CARVALHO 2008). A formacdo da haste primaria, a partir da semente,
produz folhas seguindo um ritmo determinado geneticamente e que é funcdo da acdo da
temperatura ambiente sobre o meristema apical (NABINGER, 1997).

As pastagens sdo comunidades vegetais formadas por plantas forrageiras, que diferem
quanto as unidades bésicas de crescimento. Gramineas de hébito de crescimento cespitoso sdo
caracterizadas pelo aparecimento de perfilhos (Valentine; Matthew, 1999), enquanto que
espécies de habito de crescimento estolonifero possuem os estoldes como unidade bésica de
crescimento.

Cada perfilho, por sua vez, € constituido pela sucessiva emissdo de fitbmeros que séo
compostos por no, entrend, folha e gema axilar (BRISKE, 1991), tornando-se praticamente
independente da planta - mée assim que atingem area foliar suficiente para sua mantenca e
desenvolvimento. Dessa maneira, os fluxos de tecidos que ocorrem em uma graminea podem
ser estudados em perfilhos individuais, o que de certa forma, facilita o estudo (Lemaire;
Chapman, 1996).

A morfogénese vegetal € definida como a dindmica de geragéo e expansdo da forma da
planta no espaco (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), estando esta dindmica relacionada as
constantes oscilagfes do ambiente (TOWNSEND, 2008). O estudo da morfogénese fornece
informacOes detalhadas do crescimento vegetal, pois inclui a taxa de aparecimento de novos
0rgdos, suas taxas de expanséo e de senescéncia e decomposi¢do (Chapman; Lemaire, 1993),
constituindo o primeiro passo para a pratica de estratégias racionais do manejo de pastagens
(Gomide et al., 2006).

Lemaire; Chapman (1996) propuseram um modelo conceitual que é bem empregado
para pastagens simples, porém a proposta é insuficiente no caso de um ecossistema pastoril
natural (Nabinger, 2006b). Um modelo conceitual para pastagens com uma quantidade
expressiva de espécies foi proposto por Nabinger et al. (2005) (Figura 1).

Nabinger et al. (2005) parte do principio que as variaveis ambientais e o solo s&o
determinantes da composicéo floristica. A este processo junta-se o efeito da herbivoria, que a
partir do manejo imposto pelo homem resulta em diferentes pressdes (seletividade e
preferéncia) sobre a vegetacdo que, interagindo com o método de pastejo, condiciona a

frequéncia de seus diferentes componentes floristicos.
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O efeito antropico sobre a composicdo da vegetacdo também pode ser observado em
intervencdes mais diretas como a adubacéo, sobressemeadura de espécies, uso do fogo, entre
outros. Os condicionantes antrpicos interagem com o tipo de vegetacdo através de seus
mecanismos proprios de tolerdncia e de escape (plasticidade fenotipica), determinando
alteracGes mais ou menos profundas de acordo com a freqiiéncia com que estes mecanismos
estdo presentes.

Frente & importante complexidade desta flora, torna-se praticamente impossivel
quantificar estes efeitos em cada um dos componentes especificos (Nabinger, 2006b). Neste
sentido, é necessaria a busca de alternativas que tenham como objetivo simplificar o
entendimento dos processos que envolvem a dindmica da vegetacdo, o que pode ser alcangado

com a utilizagdo da Tipologia Funcional.
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Figura 1 - Proposta de modelo conceitual de funcionamento do ecossistema natural (Nabinger
et al. 2005).
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2.2.1 Taxa de aparecimento foliar

A taxa de aparecimento foliar (TAF) refere-se ao nimero de folhas surgidas em um
perfilho por unidade de tempo. Apesar de ser determinada geneticamente a TAF é afetada por
varigveis intrinsecas e extrinsecas a planta, sendo a temperatura um fator determinante na
TAF (Duru; Ducrocg, 2000), o que justifica a op¢do por expressa-la em graus-dia. Existem
diferencas na TAF entre géneros, espécies e entre populagdes dentro de uma mesma espécie.
Durante o desenvolvimento das gramineas as folhas aparecem a intervalos regulares, onde o
surgimento de uma nova folha, a cessacéo do crescimento da folha anterior e a senescéncia de
uma folha madura acontecem mais ou menos ao mesmo tempo (BANDINELLI, 2004).

A TAF 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. Frente a este processo, a economia de assimilados comega pela penalizagdo do
perfilhamento, passando pela reducdo no tamanho da folha, e pela redugéo na duragéo de vida
da mesma. O efeito de limitacGes hidricas e nutricionais sobre a TAF ndo aparece de forma
clara na literatura disponivel (Nabinger; Pontes, 2001). O padrdo de desfolha também
influencia a TAF, principalmente quando relacionado a alteragcbes na altura e oferta de
forragem (Grant et al., 1988).

O inverso da TAF determina o filocrono e representa a soma térmica entre o
surgimento de duas folhas consecutivas, geralmente expresso em graus-dia (Difante, 2003). A
soma térmica ao qual a folha é submetida até o seu aparecimento vai depender da distancia
que esta deve elongar para emergir, sendo funcdo da taxa de elongacdo foliar e do
comprimento do pseudocolmo (Nabinger, 1996). Apesar do filocrono ser relativamente
constante para um dado genotipo, em determinado ambiente, variagfes 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).
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2.2.2 Taxa de elongagéo foliar

A taxa de elongacgdo foliar (TEF) representa o aumento diario no comprimento de
folhas individuais. Além de um determinismo genético, a TEF responde de maneira
diferenciada as condicbes do meio ambiente, notadamente, a temperatura, ao suprimento
hidrico e & nutri¢do nitrogenada. O efeito térmico sobre a TEF é similar ao observado para a
taxa de aparecimento foliar, podendo ocorrer incremento de ordem exponencial nesta taxa
frente a aumentos de temperaturas, quando estas estdo proximas a faixa ideal da espécie em
questdo (NABINGER; PONTES, 2001).

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 TEF e isso pode estar relacionado ao fato de haver grande acimulo de N
junto a zona de divisdo celular (Gastal; Nelson, 1994).

Apo6s emergir, a folha cresce a uma taxa diaria de elongacéo foliar (TEF) determinada
pela temperatura, o que corresponde ao periodo de duragdo da elongacéo foliar, o qual é
proporcional ao intervalo de aparecimento da folha (PONTES, 2001). A duracdo do periodo
de elongacéo é inversamente proporcional a taxa de elongacdo foliar (NABINGER, 1996) e
tem influencia sobre o aparecimento de folhas junto ao colmo principal (SKINNER,;
NELSON, 1994).

2.2.3 Taxa de senescéncia foliar

O inicio do processo de senescéncia determina a duragéo de vida das folhas (DVF). A
taxa de senescéncia foliar (TSF) é influenciada pela temperatura da mesma forma que a taxa
de aparecimento foliar (TAF). Assim, quando o perfilho alcanca o seu méximo nimero de
folhas vivas, passa haver um equilibrio entre a TAF e TSF das folhas que ultrapassam o seu
periodo de DVF (NABINGER; PONTES, 2001).

Sob condigbes normais 0 “auto-sombreamento” representa o principal fator do
desencadeamento do processo de senescéncia foliar. Na medida em que as folhas véo
surgindo no perfilho, as de primeira ordem, posicionadas nas camadas inferiores do dossel,

passam a ser expostas a uma menor quantidade de radiacdo fotossintenticamente ativa e
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paulatinamente o tecido foliar vai morrendo iniciando da extremidade para a base da lamina
foliar JEUFFROY et al., 2002).

2.2.4 Duragdo de vida de folhas

A duracdo 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 hd acimulo 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, tais
como, a temperatura e 0 manejo (HODGSON et al., 1981).

A longevidade das folhas obedece a padrdes sazonais, ou seja, as folhas iniciadas
quando as condicdes de crescimento sdo mais favoréaveis, na primavera e cedo no verdo em
ambientes temperados, tém menor longevidade do que aquelas iniciadas em periodos menos
favoraveis (BRISKE, 1991). Por exemplo, aumentos na taxa de aparecimento foliar (TAF) em
resposta a temperatura e/ou a disponibilidade de nitrogénio (N), atuam de maneira oposta
junto a DVF promovendo a sua redugdo, mantendo constante o nimero de folhas verdes

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

2.2.4.1 Importéncia da durag&o de vida das folhas

A diferenca em longevidade de folhas entre as espécies tem grande influéncia sobre a
sua capacidade de acumular massa de forragem e atingir altas producgdes teto (méxima
quantidade de material verde por area) (NABINGER; PONTES, 2001) por outro lado, é um
indicador fundamental para a determinacéo da intensidade de pastejo com lotag&o continua ou
da frequéncia do pastejo em lotacdo rotacionada que permita manter indices de &rea foliar
proximos da maior eficiéncia de intercepcdo e méaximas taxas de crescimento (DIFANTE,
2003). De posse do conhecimento da longevidade das folhas de diferentes espécies é possivel

desenvolver um manejo eficiente de colheita, (Lemaire; Chapman, 1996).
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Quando o0 manejo adotado é o pastejo rotativo, o conhecimento da duragdo de vida das
folhas (DVF) é fundamental para a tomada de decisdo do intervalo entre pastejos.
Comparando-se duas espécies, uma com alta taxa de aparecimento foliar (TAF) (azevém
perene, 3 folhas verdes, filocrono de 110 graus-dia e DVF de 330 graus-dia) e outra com uma
baixa TAF (festuca, 2,5 folhas verdes, filocrono 230 graus-dia e DVF de 570 graus-dia)
(Lemaire, 1988), podemos concluir de posse do tempo de duracdo médio das folhas destas
espécies, que para o azevém, o melhor manejo deve ser aquele com pastoreios freqientes,
enquanto para a festuca o melhor manejo é com pastoreios menos freqlientes ou com maiores

intervalos (Nabinger, 1996).

2.3 NUumero de folhas verdes

E o quociente entre o tempo de vida de cada folha e a taxa de aparecimento das
mesmas, sendo uma caracteristica genotipica bastante estavel na auséncia de deficiéncias
hidricas ou nutricionais (Nabinger; Pontes, 2001) e relativamente independente da
temperatura. O conhecimento do nimero méximo de folhas verdes por perfilho determina a
duragdo da fase de desfolha — inicio da senescéncia foliar e a quantidade méaxima de biomassa
viva acumulada (Nabinger, 1996).

A estabilizagdo do niamero de folhas verdes (NFV) por perfilho constitui-se em indice
objetivo para orientar o manejo das forrageiras a fim de maximizar a eficiéncia de colheita
sob sistema de corte ou pastejo rotacionado, reduzindo as perdas de folhas por senescéncia e
morte (Gomide, 1997).

2.4 Comprimento de lamina foliar

O tamanho final da folha (TFF) é uma caracteristica estrutural decorrente da taxa de
aparecimento foliar (TAF) e taxa de elongacéo foliar (TEF). A TEF esta correlacionada de
forma positiva com o TFF e de forma negativa com a TAF. Assim folhas de menor tamanho
sdo associadas a maior TAF (TOWNSEND, 2008). Desta forma, os fatores que afetam estas

duas caracteristicas morfogénicas interferem no TFF (Champan; Lemaire, 1993).
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Em um mesmo perfilho existem variacdes no tamanho e largura de folhas sucessivas.
Além de uma diferenga natural que existe no TFF dentro de um mesmo perfilho, fatores
externos também afetam a seqiiéncia de tamanho das folhas. Assim, em condigdes de alta
temperatura, as folhas s&o maiores, enquanto que em condigdes de baixa temperatura as folhas
séo menores (LANGER, 1972).

Em espécies de habito de crescimento cespitoso, o TFF é incrementado a medida que
novas folhas sdo geradas no perfilho, ja que o pseudocolmo passa a ser maior. Nas espécies
estoloniferas esse incremento é observado até certo ponto (3° a 4° folha), a partir de entéo o
TFF passa a ser diminuido em decorréncia do alongamento do entrendé do estoldo
(TOWNSEND, 2008). O TFF é uma caracteristica vegetal pléastica a intensidade de desfolha,
sendo considerada uma estratégia morfoldgica de escape da planta ao pastejo (Lemaire;
Chapman, 1996). Este efeito pode ser claramente observado nos resultados de Eggers (1999),
com valores médios para TFF de 4,2; 5,0 e 5,1 cm sob ofertas de forragem de 4, 8, e 12% do

peso vivo (PV).

2.5 Caracterizagdo das espécies em estudo: gramineas nativas

As espécies que compdem a flora do Bioma Pampa apresentam vantagens em relacéo as
espécies exoticas, pois sdo adaptadas as condigdes de clima e solo desta regido. A familia
Poaceae (Gramineae) inclui 793 géneros e cerca de 10.000 espécies, com uma grande
amplitude ecoldgica (Watson; Dallwitz, 1992 apud Welker; Longhi- Wagner, 2007),
abrangendo grande parte das espécies que compdem os sistemas pastoris do Planeta.

Burman (1985 apud Boldrini et al., 2005) citou para o Brasil 197 géneros e 1.368
espécies, nimeros estes que devem ser atualizados, devido a novos géneros e espécies
descritos desde entdo. No Rio Grande do Sul, existem aproximadamente 110 géneros
(Boldrini et al., 2005), com destaque a familia Poaceae e suas espécies, que predominam nas
formacBes campestres e ddo suporte a pecuaria do estado, sendo menos comuns no interior
das formagdes florestais (Welker; Longhi- Wagner, 2007). O sucesso das gramineas esta
baseado na variabilidade e versatilidade de suas formas bioldgicas adaptadas as pressdes
impostas pelo meio ambiente, especialmente relacionadas ao regime hidrico e as acdes

antropicas, como uso do fogo e a presenga de herbivoros (BOLDRINI et al., 2005).
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Os campos naturais da regido da Depresséo Central de maneira geral sdo de qualidade
baixa a mediana, conseqliéncia das espécies cespitosas e de baixo valor forrageiro em sua
composicdo, com predominio de espécies de andropogdneas, que formam uma vegetacdo
mais grosseira. Nas partes mais Umidas predomina Andropogon lateralis, nas areas mais secas
espécies em touceiras como Erianthus spp. e Aristida laevis, entre outras, que ddo um caréter
peculiar a regido. O estrato inferior € composto por Paspalum notatum que domina os topos
de coxilhas, nas encostas destaca-se a presenga do Piptochaetium montenvidense e a medida
que a umidade aumenta surge o Axonopus affinis (Boldrini, 1997).

Andropogon lateralis (Nees) Hack pertence & subfamilia Panicoideae e tribo
Andropogoneae. Conhecido popularmente como *“capim-caninha”, “capim-taquara” ou
“taquari” (Aradjo, 1971). Na América do Sul, o Brasil destaca-se com o maior nimero de
espécies do género Andropogon, sendo A. lateralis uma das espécies mais comuns no estado
do RS. Na sua maioria sdo plantas perenes, hdbito de crescimento cespitoso que foram
touceiras caracteristicas de cor verde - acinzentado com inflorescéncias plumosas (Aradujo,
1971). Ocorrem em campos Umidos ou secos, em &reas alternadas, como margens de estradas
e clareiras (ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2006). Hervé; Valls (1980) mencionaram que se
trata de uma espécie resistente a geadas, rustica e de rapida disperséo.

A. lateralis, no estadio vegetativo, tem boa qualidade e aceitabilidade por parte dos
herbivoros. Estudos realizados no Instituto Argentino de Tecnologia Agropecuéria- INTA
(1994) com essa espécie mostraram valor médio de digestibilidade de matéria seca (MS) de
60,6%, demonstrando o potencial forrageiro da espécie desde que bem manejada. Quando em
processo de florescimento passa a ser recusada pelo gado devido a redugdo em sua qualidade
(Nabinger; Dall’ Agnol, 2008). A. lateralis destaca-se por sua plasticidade fenotipica, e este
processo envolve mudangas fisioldgicas nas plantas sempre que estas sdo expostas a eventos
intensos, como o fogo e o pastejo, (Trindade; Rocha 2001, 2002). Quando essa espécie é
submetida a uma baixa intensidade de pastejo apresenta habito de crescimento cespitoso,
porém a medida que aumenta a intensidade de pastejo essa espécie tende ao habito de
crescimento prostrado.

Em estudo com A. lateralis, Bandinelli et al. (2003) observaram os maiores valores para
a taxa de aparecimento foliar nos niveis de 100 e 200 kg/ha de nitrogénio (N), ndo diferindo
entre si, em nenhuma das estagdes do ano, com valores médios de 0,0650; 0,0805; 0,0505;
0,0155 (n° de folhas/dia) para primavera, verdo, outono e inverno, respectivamente. Os

mesmos autores ndo observaram diferencas para o filocrono desta espécie sob niveis de N, em
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nenhuma das estagdes, com valores médios de 189,6; 217,7; 255,4; 327,7 (graus-dia), para
primavera, verdo, outono e inverno, respectivamente.

Para a mesma espécie, sob diferentes ofertas de forragem e estacbes do ano, Cruz,
Boldrini (1998) observaram que a taxa de elongacéo foliar foi maior na primavera e veréo,
sem diferencas entre si e menor no outono, com valores médios de 0,2160; 0,0650
(mm/°C/afilho), respectivamente. As mesmas autoras observaram que o nimero de folhas
verdes foi maior na primavera e verdo e menor no outono, com valores médios de 2,8 e 1,8,
respectivamente. Bandinelli et al. (2003) observaram que as taxas de senescéncia foliar foram
maiores quando foi utilizado N, e esse efeito foi significativo para as esta¢cfes de outono e
inverno.

Aristida laevis (Nees) Kunth pertence a subfamilia Aristidoideae e tribo Aristideae
(BOLDRINI et al., 2005). Conhecida popularmente por “barba-de-bode-alta”, caracteriza-se
por ser uma espécie perene e cespitosa adaptada a solos secos (DALL’AGNOL; NABINGER,
2008) e raramente encontrada em solos imidos (BOLDRINI et al., 2005).

Segundo Longhi-Wagner (1999), A. laevis é muito comum no extremo sul do Brasil,
diminuindo em abundancia para o norte. Forma touceiras robustas e enfolhadas, porém
grosseiras (ARAUJO, 1971), sendo consumida pelos herbivoros apenas no periodo de rebrote
(Dall’Agnol; Nabinger, 2008).

Axonopus affinis - Chase pertence & subfamilia Panicoideae e tribo Paniceae.
Conhecido popularmente por “grama-tapete” caracteriza-se por ser uma espécie perene de
estacdo quente e estolonifera, na maioria dos campos do RS substitui a grama-forquilha nas
vérzeas e baixadas, por sua melhor aptid&o a este tipo de solo (DALL’AGNOL; NABINGER,
2008). A. affinis é uma espécie que apresenta facilidade de alastramento e tolerancia ao
pisoteio e desfolha (DALL’AGNOL; NABINGER, 2008), predominando em pastagens
manejadas com baixas ofertas Maraschin (2009).

Erianthus angustifolius (Nees) pertence a subfamilia Panicoideae e tribo
Andropogoneae. Popularmente conhecido por “macega-estaladeira” é uma espécie perene,
cespitosa que forma touceiras, sendo pouco adaptada & herbivoria e consumida apenas no
inicio do periodo de rebrotagdo devido a perda de qualidade ao longo de seu ciclo produtivo.

Paspalum notatum Fliigge. pertence & subfamilia Panicoideae e tribo Paniceae.
Popularmente é conhecido como “grama-forquilha ou “grama batatais”. Ocorrem 62 espécies
do género Paspalum nas pastagens nativas do RS, o que caracteriza esse género como o de
maior importancia sob o ponto de vista forrageiro (Townsend, 2008). Em projeto

recentemente conduzido no sul do Brasil, sob auspicios do programa PROBIO, do Ministério
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do Meio Ambiente (2009), foram destacadas as chamadas “plantas para o futuro”, ou seja,
espécies nativas com potencial de insercdo na matriz agricola para fins variados, dentre as
espécies foram citadas Paspalum notatum e Axonopus affinis (Valls et al., 2009).

P. notatum apresenta inimeros ec6tipos com adaptacfes as mais variadas condigdes de
solo e clima, e com caracteristicas muito variadas quanto ao tamanho e espessura do rizoma,
tamanho das folhas e das inflorescéncias, rendimento e qualidade. Por esta razdo é uma
espécie que merece atencdo no manejo dos campos, no sentido de aumentar sua proporcéao e
produtividade (Dall’ Agnol; Nabinger, 2008).

A boa persisténcia faz da “grama-forquilha” uma fonte de alimentacéo confiavel para
producdo de bovinos de corte com baixas exigéncias nutricionais. Uma vez estabelecida,
requer baixos niveis de fertilidade e de controle de pragas, além de tolerar cortes baixos e
frequentes, devido a posi¢do ocupada pelos pontos de crescimento que frequientemente estéo
inseridos no solo, tornando-os praticamente impossiveis de serem removidos (Dall’ Agnol,
2006).

Devido & importancia do género Paspalum, e suas contribui¢fes nas pastagens naturais
do RS, alguns trabalhos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a dinamica de
crescimento dessa espécie. O filocrono foi independente das intensidades de pastejo (4, 8 e 12
% do peso vivo) com valores médios de 182, 164 e 345 °C/folha durante a primavera, verao e
outono do ano de 1997, respectivamente (Eggers et al., 2004). Em Paspalum notatum,
ecOtipos “André da Rocha” e “Bagual”, Townsend, (2008) observou filocronos médios de 111
e 115 graus-dia para a estacdo de verdo utilizando 180 kg/ha de nitrogénio, respectivamente.

O efeito de estacionalidade com relacdo & temperatura foi estudado em Paspalum
notatum (Eggers, 1999), para a variavel taxa de elongacdo foliar, os maiores valores foram
observados no verdo, seguidos dos de primavera e nos menores no outono, com valores
medios de 0,0325; 0,0245; 0,0088 (cm/graus-dia), respectivamente. A taxa de elongacédo
foliar do Paspalum notatum biotipo “André da Rocha” foi crescente frente & oferta de N, com
valores médios de 1,4; 1,7; 2,6 e 3,2 (cm/graus-dia), respectivamente para os niveis de 38, 75,
150 e 300 mg de N/vaso (NH4NO3) (Nabinger et al., 2003).

Em Paspalum notatum, Eggers (1999) observou efeito das estagdes do ano sobre a
taxa de senescéncia foliar que foi maior na primavera e menor no verdo e outono, com valores
medios de 0,0210 e 0,0181 (cm/graus-dia), respectivamente. A mesma autora observou que
essa espécie possui em média 4 folhas expandidas e 2 folhas em expansdo/perfilho. Em

trabalho com o bidtipo “André da Rocha”, Nabinger et al. (2003) observaram que 0 numero
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de folhas verdes foi incrementado frente aos niveis crescentes de nutricdo nitrogenada,
passando de 4,1 para 7,7 folhas/perfilho da menor para a maior disponibilidade de N.

Em P. notatum, Eggers (1999) observou valores médios de 671 e 749 (graus-dia/folha)
para duragéo de vida das folhas, nas estaces de primavera e verdo, o equivalente a 30 e 40
dias para que ocorra a renovacao foliar para essa espécie. A partir dos resultados apresentados
por Nabinger et al. (2003) a duracdo de vida de folhas para “André da Rocha” foi estimada
em 538 (graus-dia), quando as plantas receberam 38 mg de NHs;NOs/vaso, e de 674 (graus-
dia) sob 75 mg/vaso. Para os bidtipos “André da Rocha” e “Bagual”, Townsend, (2008)
observou duragéo de vida de folhas de 683 e 733 (graus-dia/folha) na estacdo de verdo com
180 kg/ha de nitrogénio, respectivamente.

Paspalum plicatulum — Michx. pertence & subfamilia Panicoideae e tribo Paniceae.
Popularmente conhecida como “grama-colchdo” ou “capim-coquerinho”, caracteriza-se por
ser uma espécie perene, estival e cespitosa. E uma das gramineas mais freqiientes nos campos
do sul do Brasil (DALL’AGNOL; NABINGER, 2008), habitando desde os campos arenosos
aos duros e argilosos (Aradjo, 1971). O pico do crescimento ocorre no verdo, sendo lento no
inicio da primavera e diminuindo a partir da floragdo. A temperatura minima para seu
crescimento é de 6 a 14°C e a Otima esta entre 18,9 e 23,3°C (Skerman; Riveros 1992),
produzindo forragem tenra e palatavel quando néo florescida.

De acordo com Maraschin (2009), P. plicatulum parece ser uma espécie que se
beneficia com altas ofertas de forragem, pois houve incrementos importantes no nimero de
individuos e na sua cobertura, ap6s dois a trés anos de pastejo leve. Isso é atribuido a
vegetacdo herbacea mais vigorosa, o que possibilita uma maior producdo de sementes e
consequentemente um maior numero de individuos na pastagem. Possui ecdtipos
extremamente produtivos, razdo pela qual essa espécie merece maior atencdo (Dall’Agnol,
Nabinger, 2008).

Piptochaetium montevidense (Spreng.) - Parodi. pertence a subfamilia Stipoideae e a
tribo Stipeae, popularmente é conhecido como “cabelo-de-porco”. Segundo Burkart et al.,
(1969 apud Denardin, 2001) é uma espécie cespitosa, perene, densa e baixa, pouco produtiva
e medianamente apetecida pelos animais. No RS, apresenta ampla distribuicdo, sendo
indiferente aos tipos de solos e a disponibilidade de 4gua (Denardin, 2001).

O P. montevidense é uma espécie de destaque nas encostas das coxilhas, porém sofre
com a competicdo de outras espécies em nichos providos de umidade, mas tende a se manter
em vegetacoes menos densas (MARASCHIN, 2009). O mesmo autor relata que o

Choelorachis selloana e o P. montevidense, sdo espécies de pequeno porte e por manterem
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seus pontos de crescimento proximos ao nivel do solo, sdo espécies tolerantes a pastejos
intensos. Mas quando as ofertas de forragem séo elevadas as espécies acompanharam a altura
do perfil da pastagem, ndo permanecendo excessivamente sombreadas e mantendo-se
contribuintes em funcéo da versatilidade ecoldgica.

Sorghastrum pellitum (Hack) - Parodi a subfamilia Panicoideae e tribo
Andropogoneae. Popularmente conhecido como “macega-mansa”, caracteriza-se por ser uma
espécie perene e cespitosa. De acordo com o relatado por Aradjo (1971) é uma espécie que

ndo suporta pastejos intensos.

2.6 Influéncia do nitrogénio nas caracteristicas morfogénicas

O nitrogénio (N) € um nutriente essencial ao desenvolvimento das plantas, atuando
nos processos de crescimento e desenvolvimento das mesmas. A maior disponibilidade de N
para as plantas eleva a taxa fotossintética das folhas, aumenta a producdo de matéria seca e
vigor de rebrota, 0 que conseqientemente implica em maior capacidade de suporte da
pastagem (CECATO et al., 1996). O N tem um importante efeito na expressdo da
morfogénese de plantas pela agéo diferencial nas varidveis morfogénicas determinantes da
estrutura da pastagem, atuando principalmente no aumento da taxa de elongacéo foliar (TEF)
e a taxa de afilhamento e tendo um ligeiro efeito na taxa de aparecimento foliar (TAF) (Cruz;
Boval, 1999).

Duru; Ducrocq (2000) destacaram que o suprimento de N sobre a TAF é resultado da
combinacdo de uma série de fatores como a altura da bainha, o alongamento foliar e a
temperatura. O efeito do N sobre a TAF de gramineas cespitosas é considerado muito baixo
(GASTAL; LEMAIRE, 1988) e mais intenso sobre a TEF (BELANGER, 1998; GASTAL et
al., 1992). Para gramineas estoloniferas, que crescem sob altas disponibilidades de N, Cruz;
Boval (2000) afirmam que ocorrem alteragfes na TAF, devido o aumento na elongagéo dos
entrends, que passam a empurrar as folhas em expansdo para fora da bainha da folha
precedente.

De forma geral, os estudos realizados até hoje indicaram que o alongamento foliar €
influenciado pelo suprimento de N, sendo a zona de alongamento foliar um local ativo de

grande demanda por nutrientes (Skinner; Nelson, 1995) e onde ha o maior acimulo desse
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nutriente (Gastal; Nelson, 1994). Assim incrementos na TEF s&o obtidos por meio do
aumento do nimero de células, devido o efeito positivo do N sobre essa variavel.

Segundo Gastal et al. (1992) a TEF, pode resultar em valores de 3 a 4 vezes menores
num alto nivel de deficiéncia de N, quando comparado a um nivel ndo limitante. Importantes
aumentos na TEF podem ser obtidos com incrementos na altura de manejo da pastagem, como
observado por Pontes (2001), que atribuiu os resultados obtidos a maior quantidade de
material senescente nos tratamento de maior altura, proporcionando uma maior remobiliza¢éo
de N. A remobilizacdo de N das folhas mais velhas para as folhas que estdo em elongagéo €
um processo que acompanha a senescéncia foliar (NABINGER; PONTES, 2001). Conforme
Lemaire; Agnusdei (1999), por volta de 50% do C e 80% do N ¢ reciclado das folhas durante
0 processo de senescéncia, podendo ser utilizado pela planta para a produgéo de novos tecidos
foliares.

Em trabalhos com espécies tropicais cultivadas, verificou-se tanto aumento da duragéo
de vida das folhas (DVF) com a aplicacdo de N (Garcez Neto et al., 2002), como diminui¢do
da DVF (Martuscello et al., 2005). Mazzanti et al. (1994) afirmaram que, em geral, ocorre
diminuicdo na DVF em alta disponibilidade de N, em funcdo da competicdo por luz,
determinada pelo aumento da TEF e pelo maior tamanho final das folhas (TFF). Um aumento
na fertilizagdo com N sem um ajuste apropriado do manejo do pastejo pode levar a um
aumento na senescéncia e acumulacdo de material morto na pastagem (DENARDIN, 2001).

Cruz; Boval (1999), estudando o efeito do N em algumas caracteristicas morfogénicas
de espécies forrageiras temperadas e tropicais, observaram que o TFF em espécies cespitosas
é grandemente afetado pela disponibilidade de N. Este efeito positivo pode se processar por
dois diferentes processos. Por um lado aceitando que o filocrono é constante, o maior TFF
poderia ser resultado de uma maior TEF induzida pelo N. Por outro lado, o filocrono também
é aumentado pelo aumento no comprimento da bainha de novas folhas. De acordo com Cruz;
Boval (2000) as espécies de habito de crescimento estolonifero podem manter o TFF
inalterado frente a niveis crescentes de fertilizac&o.

Com relacdo as respostas de fertilizagdo nitrogenada sobre as espécies nativas que
compdem os campos sulinos, os resultados sdo promissores, porém mais estudos devem ser
feitos em nivel de morfogénese para propiciar uma maior compreensdo do crescimento das

plantas.
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2.7 Tipos funcionais de plantas

A complexidade dos ecossistemas formadores do Bioma Pampa exige o0 conhecimento
e o entendimento da dindmica vegetacional que facilitara a tomada de decisdo quanto ao tipo
de manejo ou prética de melhoramento a ser adotada. Em estudos com pastagens naturais, a
tradicional taxonomia baseada em espécies € limitada, pelo fato das pastagens naturais serem
classificadas como heterogéneas e segundo Quadros et al. (2009) a identificacdo das espécies
ainda é uma habilidade restrita a poucos individuos.

A abordagem baseada na tipologia funcional surge com o objetivo de reduzir as
dificuldades que se tem em avaliar as pastagens naturais, pois permite uma leitura
simplificada da vegetagdo, possibilitando a percepcdo mais nitida da associacdo entre a
vegetacdo e o ambiente (PILLAR; SOSINSKI Jr., 2003). A diversidade funcional agrupa as
espécies levando em conta as caracteristicas fenoldgicas, morfologicas e fisioldgicas dos
individuos, sem que estes tenham uma historia evolutiva em comum, mas permitam uma
leitura do funcionamento das espécies (GARAGORRY, 2008), por meio de respostas comuns
ao ambiente e/ou efeitos comuns nos processos do ecossistema (LAVOREL; GARNIER,
2002).

Para pastagens naturais, 0s estudos vém se concentrando nas caracteristicas das folhas,
pois estas estdo diretamente ligadas a fatores relacionados com as taxas potenciais de
crescimento das plantas Westobi et al. (2002 apud Garagorry, 2008), e desta forma,
influenciam nas préticas de manejo. Boggiano (1995), avaliando 14 caracteres usados para
descrever a vegetacdo sob diferentes intensidades de pastejo, observou que a combinagdo que
maximizou a congruéncia entre a vegetacdo e a intensidade de pastejo foram caracteristicas
relacionadas as folhas (largura, resisténcia, seccdo transversal e textura). Quando a vegetacdo
foi descrita somente pelas espécies, a congruéncia foi baixa.

No trabalho de Quadros (1999), a altura da planta foi o atributo que maximizou a
congruéncia entre composicio da vegetacio e o pastejo. A medida que outros atributos foram
acrescidos esta diminuiu, sendo 0 menor valor observado com o atributo espécie. Sosinski Jr;
Pillar (2004) comparando diferentes intensidades de pastejo na vegetagdo campestre
concluiram que quando utilizado os tipos funcionais de plantas para descri¢cdo da composic¢éo
das comunidades, foi possivel detectar o efeito da intensidade de pastejo (oferta de forragem),
porém esse efeito ndo foi evidenciado na andlise das mesmas comunidades baseada na

composicao de espécies.
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Ansquer et al., (2004) agruparam gramineas quanto ao teor de matéria seca (TMS),
area foliar especifica (AFE) e duracdo de vida das folhas (DVF) em quatro grupos distintos
(A, B, C, D). Estes autores afirmam que as gramineas apresentam uma maior amplitude de
variagdo nos valores dos atributos selecionados bem como uma menor variagdo intra-
especifica. O TMS esta correlacionado negativamente com a AFE (Viégas et al., 2005) e
promove informac8o sobre o valor nutritivo das espécies. A AFE descreve as estratégias de
crescimento e a competicdo das espécies, além de discriminar segundo as preferéncias de
fertilidade do meio, ja a DVF traduz o ciclo de renovacdo das espécies. Quadros et al. (2006,
2008) conduziram trabalhos com o objetivo de agrupar gramineas nativas em diferentes tipos
funcionais (A, B, C, D) levando em consideracdo os atributos foliares (AFE e TMS) de
gramineas nativas que contribuem com 65 a 85% da massa de forragem total nas pastagens
naturais do Sul do Brasil. Quadros et al., (2009) fizeram a descri¢éo desses tipos funcionais
(A, B, C, D).

De acordo com os autores, as espécies classificadas no grupo A sdo de habito de
crescimento prostrado, adaptadas a pastejos intensos e frequientes, de maior abundancia em
ambientes com maior fertilidade do solo e/ou disponibilidade hidrica. Pelo conjunto dessas
caracteristicas, podem ser classificadas como plantas de captura de recursos. A Visdo
predominante € que a AFE reflete o retorno esperado sobre o0s recursos capturados
previamente (SOUZA, 2008), assim folhas com alta AFE sdo produtivas, com baixo TMS e
baixa DVF. No outro extremo, o grupo D é composto por espécies que formam touceiras
densas, com grande acimulo de material senescente. Em sua maioria, sdo espécies adaptadas
a ambientes marginais, menos férteis, mais pedregosos, com limitac6es edaficas e climéticas.
Esta adaptacdo desenvolveu nestas plantas uma caracteristica de conservacdo dos recursos
captados, por serem espécies que apresentam baixa AFE, alto TMS e DVF bastante longa.

Os tipos funcionais intermediarios (B e C) agrupam espécies que podem migrar para
0s outros tipos funcionais dependendo do manejo ao qual s&o submetidas. O grupo B engloba
espécies com varios habitos de crescimento, desde prostradas a cespitosas, ou plantas que
exibam uma maior plasticidade fenotipica. Possuem DVF um pouco maior que as do grupo A,
portanto com maior TMS e menor AFE, sdo menos eficientes na captura de recursos e
também menos tolerantes a desfolhas intensas e freqlientes. O grupo C é caracterizado por
espécies de conservacdo de recursos, pela maior DVF, menor degradabilidade dos tecidos e

menor tolerdncia as desfolhas intensas e freqlientes (Quadros et al. 2009).



3ARTIGO 1

Caracteristicas morfogénicas e estruturais de gramineas nativas sob doses de
nitrogénio

Resumo — Foram avaliadas as caracteristicas morfogénicas e estruturais das
gramineas nativas: Andropogon lateralis, Aristida laevis, Axonopus affinis, Erianthus
angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Piptochaetium montevidense e
Sorghastrum pellitum sob niveis de adubacdo nitrogenada (zero e 100 kg/ha de
nitrogénio). O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados
com trés repeticbes e em arranjo fatorial 8 x 2 (gramineas nativas x doses de
nitrogénio). A soma térmica acumulada de 350 e 700 graus-dia determinou o intervalo
entre cortes para as espécies de habito de crescimento prostrado e cespitoso,
respectivamente. As espécies consideradas de conservacgdo de recursos (Aristida laevis,
Erianthus angustifolius, Paspalum plicatulum e Sorghastrum pellitum) tiveram as
maiores taxas de elongagéo foliar quando receberam adubag&o nitrogenada. Para taxa de
aparecimento foliar, filocrono, taxa de senescéncia foliar, duracdo da elongacéao foliar,
duracdo de vida das folhas, nimero de folhas verdes e comprimento de laminas foliares

houve diferenca entre as espécies avaliadas.

Palavras-chave: duragdo de vida das folhas, filocrono, taxa de elongacdo foliar



Morphogenic and strutural characteristics of natural grasses under nitrogen levels

Abstract - The morphogentic and structural characteristics of the following native
grasses was evaluated: Andropogon lateralis, Aristida laevis, Axonopus affinis,
Erianthus angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Piptochaetium
montevidense and Sorghastrum pellitum under nitrogen levels (zero and 100 kg/ha of
nitrogen). The experimental design was randomized blocks with three replications in
factorial arrangement of 8 x 2 (native grasses x nitrogen level). Accumulated thermal
sum of 350 and 700 degree days determined the interval between cuts to the species of
prostrate growth habit and caespitose, respectively. Species considered of conservation
of resources (Aristida laevis, Erianthus angustifolius, Paspalum plicatulum and
Sorghastrum pellitum) had the bigger leaf elongation rate when received nitrogen. For
leaf appearance rate, phyllochron, leaf senescence rate, leaf lifespan, length elongation
span, number of green leaves and final length of leaf blades there was difference among

evaluated species.

Key words: leaf lifespan, phyllocron, leaf elongation rate

Introducéo
O Bioma Pampa se estende da metade meridional do estado do Rio Grande do

Sul, Argentina e Uruguai, e caracteriza-se por ser um ecossistema bastante complexo
em funcdo das variagbes edafo-climaticas que propiciam a existéncia de
aproximadamente 3000 espécies vegetais, 100 de mamiferos e quase 500 de aves
(Ministério do Meio Ambiente, 2007). Além disso, constitui a base alimentar de um
rebanho de aproximadamente nove milhGes de cabegas de bovinos de corte e cerca de
trés milhGes de ovinos (Anualpec, 2007). Dentro deste bioma, no Rio Grande do Sul,
encontram-se aproximadamente 400 espécies de gramineas e 150 espécies de
leguminosas pertencentes as familias botanicas de maior importancia do ponto de vista

forrageiro (Boldrini, 1997). O manejo eficiente dessas pastagens requer um plano
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compreensivo das respostas das plantas forrageiras frente a praticas de manejo, tais
como a utilizagdo de adubacéo nitrogenada.

Estudos de morfogénese com forrageiras nativas ja foram realizados (Cruz &
Boldrini, 1998; Trindade & Rocha, 2001, 2002; Eggers et al., 2004) e alguns desses
testaram o efeito da adubacdo nitrogenada na morfogénese de algumas espécies
(Denardin, 2001; Bandinelli et al. 2003; Nabinger et al., 2003; Santos (2004); Quadros
& Bandinelli, 2005; Townsend, 2008), tendo a taxa de elongacdo foliar mostrado
resposta positiva a aplicacdo de nitrogénio.

Nos ultimos anos tem aumentado os estudos que priorizam o entendimento das
relacbes existentes entre 0s varios componentes do ecossistema pastagem. Para isso, é
necessario conhecer a dindmica de geracdo e expansdo da forma da planta no espaco,
por meio do estudo da morfogénese de perfilhos individuais (Lemaire & Chapman,
1996). Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a resposta das
caracteristicas morfogénicas e estruturais de oito gramineas nativas a adubacdo

nitrogenada.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em é&rea do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada na regido fisiografica da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul, no periodo compreendido entre maio de 2008
a marco de 2009. O solo € classificado como Argissolo vermelho distrofico arénico
(Embrapa, 2006). As amostras de solo coletadas de 0-10 cm de profundidade
apresentaram as seguintes caracteristicas quimicas: pH-H,0: 5,05; pH-SMP 5,12; P:
8,6mg/dm® K: 192mg/dm® ; AP*: 0,9 Cmol/dm®, Ca®*: 4,7 Cmol/dm®, Mg*":

2,3Cmol/dm?. A regido possui clima subtropical Gmido (Cfa), conforme classificago de
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Kdppen. Os dados climatologicos referentes ao periodo de coleta de dados foram

obtidos na estagdo meteoroldgica da UFSM (Tabela 1).

Tabela 1 — Temperatura e precipitacdo pluviométrica médias no periodo experimental

Més Temperatura ambiente °C Precipitacdo pluviométrica (mm)
Prevista Ocorrida Prevista Ocorrida

Janeiro 23,1 24,5 145,1 162,1

Fevereiro 24,0 23,8 130,2 166,4

Marco 22,2 22,9 151,7 131,7

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados
com trés repeticBes em esquema fatorial 8x2 (gramineas nativas x doses de nitrogénio),
com niveis de adubagdo de zero e 100 kg/ha de nitrogénio. Foram avaliadas as
caracteristicas morfogénicas de: Andropogon lateralis, Aristida laevis, Axonopus affinis,
Erianthus angustifolius, Paspalum notatum, Paspalum plicatulum, Piptochaetium
montevidense e Sorghastrum pellitum.

As espécies estudadas foram retiradas de uma pastagem natural, na forma de
leivas (seis por espécie), e transplantadas no local experimental. A distribuicdo das
leivas, dentro de cada bloco, foi feita de forma aleatéria em maio de 2008.

A coleta de dados teve inicio em 06/01/2009, quando todas as gramineas foram
cortadas e, ap0s essa data, foi utilizada como critério para o intervalo entre cortes das
espécies de habito de crescimento prostrado (A. affinis, P. notatum) a soma térmica
necessaria para o surgimento de 2,1 folhas (nimero médio de folhas em expansdo) em
P. notatum (Eggers et al., 2004), o equivalente a 350 graus-dia, para as espécies de
habito de crescimento cespitoso (A. lateralis, A. laevis, E. angustifolius, P. plicatulum,
P. montevidense, S. pellitum) foi considerado o dobro deste valor, ou seja, o equivalente

a 700 graus-dia. As espécies com habito de crescimento prostrado foram cortadas a
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cinco cm do solo e as espécies com hébito de crescimento cespitoso tiveram a metade
de suas folhas removidas por corte (Mazzanti et al., 1994).

A quantidade de uréia correspondente a 100 kg/ha de nitrogénio foi diluida em
110 mL de 4gua e aplicada no dia 05/01/2009 na area ocupada por cada espécie. A soma
térmica (ST) foi calculada pela equacdo: ST = ¥ Tmd. Onde: XTmd é o somatério das
temperaturas médias didrias do periodo (Inmet, 2004). Devido o elevado nimero de
espécies avaliadas optou-se por ndo utilizar temperatura base de crescimento nos
célculos de soma térmica. A altura do dossel (cm) foi mensurada com auxilio de uma
régua graduada da base do solo até o dobramento médio das folhas das gramineas em
um ponto por parcela na ocasido da coleta dos dados de morfogénese.

As variaveis morfogénicas foram avaliadas pela técnica de “perfilhos marcados”
(Carrére et al., 1997). Em cada parcela foram marcados 10 perfilhos, com fios
telefénicos coloridos de um (mm) de espessura, totalizando 30 perfilhos por espécie em
cada tratamento. A primeira folha de cada perfilho foi marcada com corretor ortogréafico
a base de éagua, para servir de referéncia nos levantamentos seguintes. As medidas
foram tomadas com intervalos de sete dias. Em cada avaliagdo foram contadas as folhas
verdes e medido o comprimento da ldmina foliar em expansdo (cm). As folhas
completamente expandidas foram medidas a partir de sua ligula, enquanto as folhas em
expansdo foram medidas a partir da ligula da ultima folha completamente expandida.
Nas folhas em senescéncia foi medida apenas a porgdo verde da l1amina foliar. Também
foi mensurada a altura do pseudocolmo (cm), nas mesmas ocasides em que foram
realizadas as medidas de morfogénese, com o auxilio de uma régua graduada. O seu
comprimento foi medido desde a base do solo até a altura da ligula da ultima folha
expandida, exceto para a espécie P. montevidense. A partir das medidas realizadas nos

perfilnos foram calculadas as seguintes variaveis: taxa de aparecimento foliar
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(folhas/graus-dia), filocrono (graus-dia; dias), taxa de elongagéo foliar (cm/graus-dia),
taxa de senescéncia foliar (cm/graus-dia), duracdo da elongacéo foliar (graus-dia),
duracdo de vida das folhas (graus-dia, dias), nimero de folhas verdes e comprimento de
laminas foliares (cm).

A taxa de aparecimento foliar foi calculada a partir do coeficiente angular da
regressdo linear entre o nimero de folhas surgidas por perfilho e a soma térmica
acumulada. O filocrono foi considerado como o valor inverso da taxa de aparecimento
foliar. A taxa de elongacéo foliar foi calculada a partir da relagdo entre a variagdo do
comprimento das folhas em elongagdo entre duas avaliages sucessivas e a soma
térmica acumulada no periodo correspondente. A taxa de senescéncia foliar foi
calculada a partir da relagdo entre a taxa de senescéncia foliar entre a variagdo do
comprimento do material senescente foliar entre duas avaliacbes e a soma térmica
acumulada no periodo correspondente.

O numero de folhas verdes e em expansdo foi monitorado em cada avaliagdo nos
perfilhos marcados. A duracdo da elongacéo foliar foi determinada a partir do produto
entre o nimero médio de folhas em expanséo e o filocrono correspondente. A duragéo
de vida das folhas foi calculada pelo produto do nimero médio de folhas verdes por
perfilho e seu filocrono.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e as
variaveis taxas de elongagdo e de senescéncia foliar foram transformadas utilizando a
raiz quadrada. Foi realizada analise de variancia e teste F, utilizando o procedimento
GLM (General Linear Model) e, quando houve diferenca entre as médias, foi aplicado o
teste Tukey. Foi realizada também a andlise de correlacdo considerando o nivel de 5%

de significancia e as variaveis foram submetidas & analise de regressdo. Os dados foram
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analisados utilizando o pacote estatistico Statistical Analysis System, versdo 8.2 (SAS,
2001).
O modelo matematico geral referente & andlise das varidveis estudadas foi

representado por:

Yik= M+ Bj+oi + vkt (ay)ik + €ijk

Pelo modelo, Yikj representa as varidveis dependentes; p é a média de todas as
observagdes; Bj corresponde ao efeito dos blocos; ai corresponde ao efeito das espécies;
vk corresponde ao efeito do nitrogénio; (ay)ik representa a interagéo entre os tratamentos;

&ijk corresponde ao erro experimental residual.

Resultados e Discusséo
Os valores médios de temperatura e precipitagdo pluviométrica ocorridos foram

2,7 e 7,8% superiores, respectivamente, aos valores médios previstos para 0s meses
avaliados (Tabela 1), sendo esses valores indicativos de que, nesse periodo, as variaveis
climticas estiveram proximas dos dados considerados normais (valores médios dos
altimos 30 anos). As somas térmicas de 350 e 700 graus-dia equivaleram a intervalos
médios de 14 e 25 dias entre cortes.

Houve interacdo espécies x adubacdo nitrogenada para taxa de elongagdo foliar
(P=0,0214; Tabela 2). Paspalum plicatulum apresentou os maiores valores para taxa de
elongacdo foliar quando foram aplicados 100 kg/ha de nitrogénio (N) sem diferenciar-se
da Aristida laevis, Erianthus angustifolius e Sorghatrum pellitum. O efeito do N sobre a
taxa de elongacdo foliar é ocasionado pelo fato do nitrogénio acumular-se junto & zona

de divisdo celular (Gastal & Nelson, 1994) e, segundo Gastal & Lemaire (2002),
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quando esse nutriente é aplicado no estddio vegetativo de plantas forrageiras, atua
marcadamente no aumento da taxa de elongacéo foliar.

As espécies que responderam positivamente a aplicacdo de nitrogénio (A. laevis,
E. angustifolius, P. plicatulum e S. pellitum) foram classificadas como pertencentes aos
tipos funcionais C e D (Quadros et al., 2008; 2009). Eram espécies adaptadas a
ambientes marginais, menos férteis, com limitacbes edaficas e climaticas, que
contribuiram para o desenvolvimento da caracteristica de conservacdo dos recursos
capturados, com baixa reciclagem interna de nutrientes (Quadros et al., 2009).

Por outro lado, Piptochaetium montevidense, também classificado na categoria de
espécie conservadora de recursos ndo respondeu a aplicacdo de N, o que pode estar
relacionado ao fato de ser uma espécie hibernal, com maiores taxas de elongagéao foliar
em épocas do ano com temperaturas mais amenas. Altas temperaturas foram
consideradas como o fator limitante para o crescimento da Brisa subaristata, espécie
hibernal que, assim como P. montevidense, tem a sua freqiiéncia e producéo reduzidas
nas pastagens durante a estacdo quente (Denardin, 2001).

As espécies Andropogon lateralis, Axonopus affinis e Paspalum notatum,
consideradas de captura de recursos (Quadros et al. 2009) tiveram comportamento
semelhante e ndo responderam ao N aplicado. Dentre os fatores que podem ter
interferido na auséncia de resposta do nitrogénio estdo a ndo absor¢édo do nitrogénio
pelas plantas, a fonte de nitrogénio utilizada, o ndo fracionamento, a quantidade
aplicada e a fertilidade natural do solo (Pizzaro, 2003), além de serem espécies
caracterizadas pela capacidade de remobilizacdo interna do nitrogénio necessario para a

recuperacdo da planta ap6s a desfolha.
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Tabela 2 - Taxa de elongagdo foliar de espécies forrageiras nativas sob doses de

nitrogénio
Taxa de elongacdo foliar (cm/graus-dia)

Espécies Sem nitrogénio Com nitrogénio
Andropogon lateralis 0,0215% + 0,0049 0,0198%® + 0,0060
Aristida laevis 0,0336%*° + 0,0047 0,0374™ +0,0033
Axonopus affinis 0,0100" + 0,0025 0,0122% + 0,0020
Erianthus angustifolius 0,0322%¢ + 0,0213 0,0542% + 0,0042
Paspalum notatum 0,0158% +0,0012 0,0154* + 0,0006
Paspalum plicatulum 0,0382%° + 0,0051 0,0558%+ 0,0117
Piptochaetium montevidense 0,0170% + 0,0034 0,0130% + 0,0027
Sorghastrum pellitum 0,0310™ +0,0127 0,0484% + 0,0064
CV (%) 0,51

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A. lateralis, um dos componentes vivos de maior expressdo no bioma Pampa
(Damé et al., 1997), ndo mudou a taxa de elongacéo foliar em resposta a aplicacdo de
nitrogénio (Tabela 2) e isso assume importancia no manejo das pastagens desse bioma.
Para esta espécie, no entanto, quando foram aplicados até 400 kg/ha de nitrogénio,
houve resposta crescente na taxa de elongacdo foliar até o nivel de 200 kg/ha de N
(Bandinelli et al., 2003). Para a dose de 100 kg/ha de N, aplicada no verdo, esses autores
observaram taxa de elongacdo foliar 69% superior & observada neste trabalho (Tabela
2). Trindade & Rocha (2001) atribuiram a maior taxa de elongacéo foliar do A. lateralis
a maior disponibilidade de nutrientes que, no contexto da pesquisa desses autores, foi
promovida pela queima.

A. lateralis destaca-se por sua plasticidade fenotipica, e este processo envolve
mudancas fisioldgicas nas plantas sempre que estas sdo expostas a eventos intensos tais
como o fogo e o pastejo (Trindade & Rocha 2001, 2002). Essa espécie, dependendo da
intensidade com que o0s eventos ocorrem, pode apresentar habito de crescimento

cespitoso ou prostrado e, provavelmente mudar a sua resposta a aplicagéo de N.
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Em temperatura média semelhante durante o periodo experimental (21,3°C),
Eggers (1999) observou valores 52% maiores de taxa de elongacdo foliar em P.
notatum, que mostrou efeito estacional na taxa de elongacédo foliar relacionado com a
temperatura. Em experimento conduzido por Nabinger et al. (2003) a taxa de elongagdo
foliar do P. notatum ecétipo “André da Rocha” foi crescente frente a oferta de N, com
valores médios de 1,4; 1,7; 2,6 e 3,2 (cm/graus-dia), respectivamente para o0s niveis de
38, 75, 150 e 300 mg de N/vaso (NH;NO3).

N&o houve interacdo espécies x adubacdo nitrogenada para taxa de aparecimento
foliar (P=0,6295), ndo houve diferenca para adubacgdo nitrogenada (P=0,9549) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 3).

A taxa de aparecimento foliar é responsavel pela velocidade de formagdo de
tecido fotossintético, responde pelo potencial de perfilhamento e, juntamente com a taxa
de elongagéo foliar, determina a intensidade de crescimento vegetal (Confortin et al.
2007). A. affinis apresentou os maiores valores para taxa de aparecimento foliar sem
diferenciar-se do P. notatum (Tabela 3). O aumento na taxa de aparecimento foliar pode
servir para reduzir a probabilidade de desfolhagéo e ser considerado um mecanismo de
escape ao pastejo (Briske, 1991). O predominio de espécies prostradas como P. notatum
e A. affinis ocorre quando a pastagem € manejada com baixas ofertas de forragem, o que
evidencia a adaptacdo destas espécies a altas intensidades de pastejo (Maraschin, 2009).

A. lateralis mostrou valores intermediérios na taxa de aparecimento foliar, quando
comparado com as demais especies avaliadas. Bandinelli et al. (2003) observaram,
nessa espécie, 0s maiores valores para a taxa de aparecimento foliar nos niveis de 100 e
200 kg/ha de nitrogénio, independentemente da estacdo do ano. No entanto, Gastal &
Lemaire (1988) afirmam que a aplicagdo de nitrogénio exerce pouca influéncia na taxa

de aparecimento foliar.
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Tabela 3 - Taxa de aparecimento foliar (TAF), filocrono (FILO) e duragdo de vida das
folhas (DVF) de gramineas forrageiras nativas

Espécies TAF FILO DVF
(folhas/graus-dia) (graus-dia) (graus-dia)

Andropogon lateralis 0,0060° +0,0012 166,7°+28,68 563,1° + 63,98
Aristida laevis 0,0030°+0,0003 333,3°+32,77 1071,8%+ 147,45
Axonopus affinis 0,0075* £0,0011 133,3°+20,83 506,2° + 97,14
Erianthus angustifolius 0,0031% +0,0004 322,6°+50,03 1039,0*+ 200,19
Paspalum notatum 0,0074* +0,0011 135,1°+2237 7045 + 66,27
Paspalum plicatulum 0,0058°+0,0003 172,4°+952  518,4°+52,24
Piptochaetium montevidense ~ 0,0023° + 0,0004 434,8*+68,95 836,3% + 136,73
Sorghastrum pellitum 0,0029° £ 0,0005 344,8°+57,27 991,9* + 127,35
Coeficiente de variagéo (%) 15,89 17,07 16,4

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

As taxas de aparecimento e de elongagdo foliar apresentam comportamentos
opostos (Zarrough et al. 1984), o que foi observado para A. laevis, E. angustifolius e
S. pellitum que apresentaram as menores taxas de aparecimento e as maiores taxas de
elongacdo. O mesmo ndo foi observado para o P. montevidense, que apresentou tanto
baixa taxa de elongacéo quanto de aparecimento foliar, 0 que pode estar relacionado ao
fato dessa espécie ser hibernal. Townsend (2008) afirma que o efeito térmico é
semelhante sobre a taxa de aparecimento e de elongacéo foliar e que essas varidveis
respondem de forma favorével quando a temperatura encontra-se proxima a faixa ideal
para a especie.

N&do houve interagdo espécies x adubacdo nitrogenada para o filocrono
(P=0,9572), ndo houve diferenca para adubagdo nitrogenada (P=0,6703) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 3).

O intervalo para o aparecimento de novas folhas estd relacionado com a

temperatura acumulada (Moore & Moser, 1995), sendo uma caracteristica espécie-
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especifico. O maior valor de filocrono foi observado para o P. montevidense e 0s
menores para A. lateralis, A. affinis, P. notatum e P. plicatulum. Os valores foram
intermediérios em A. laevis, E. angustifolius e S. pellitum.

P. montevidense apresentou o maior valor de filocrono (Tabela 3) provavelmente
por sua classificagdo como espécie hiberno primaveril. Em trabalho com a mesma
espécie, Denardin (2001) ndo observou efeito da adubacéo nitrogenada sobre o valor de
filocrono cujo valor médio foi 18% superior ao observado neste experimento. Para A.
lateralis, Bandinelli et al. (2003) observaram valores médios de filocrono 23%
superiores aos constatados (Tabela 3).

Em P. notatum, Eggers et al. (2004) observaram que o filocrono foi independente
da intensidade de pastejo, com valor médio de 164 graus-dia para a estagcdo de verdo,
sendo esse valor 18% superior ao observado (Tabela 3). Townsend (2008), analisando
ecotipos de P. notatum “André da Rocha” e “Bagual” observou valores médios de
filocrono de 111 e 115 graus-dia, respectivamente. Esses valores foram em média 20%
inferiores aos observados para o P. notatum (Tabela 3). Para Cynodon dactylon cv.
Coastcross, Vilela et al. (2005) observaram o intervalo de tempo médio para o
surgimento de uma nova folha de 3,7 dias na estacdo de verdo. Mesmo as espécies
nativas com menores filocronos, com valores médios de 6,7 dias, A. lateralis, A. affinis,
P. notatum e P. plicatulum, necessitaram de um maior nimero de dias para o
aparecimento de uma nova folha quando comparados com a Coastcross. Avaliando
Pennisetum americannum em uso extreme Gongalves & Quadros (2003) observaram
7,3 dias de intervalos entre o aparecimento de folhas sucessivas. Dentre as espécies
avaliadas, A. lateralis e P. plicatulum apresentaram o intervalo entre o aparecimento de
folhas sucessivas semelhante aos observados pelos autores, com valor médio de 7,5

dias.
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N&o houve interagdo espécies x nitrogénio para duragdo de vida das folhas
(P=0,9709), ndo houve diferenca para adubagdo nitrogenada (P=0,6287) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 3).

Em A. laevis, E. angustifolius e S. pellitum foram observados os maiores valores
médios de duracdo de vida das folhas e 0s menores valores em A. lateralis, A. affinis e
P. plicatulum. Valores intermediérios foram observados em P. notatum, que n&o diferiu
das espécies que apresentaram os menores valores de duracdo de vida de folhas, e o
P. montevidense, que ndo diferiu das espécies com maiores valores.

As espécies A. laevis, E. angustifolius e S. pellitum, de hébito de crescimento
cespitoso, formam touceiras densas, com maior longevidade foliar, sdo espécies de
menor reciclagem interna de nutrientes e com estruturas foliares mais densas (Quadros
et al., 2009). Essas espécies teriam maior capacidade de acumular massa de forragem e
atingir altas produgdes teto (mé&xima quantidade de material verde por &rea) conforme
Nabinger & Pontes, (2001). As espécies A. lateralis, A. affinis, P. plicatulum, que
apresentaram os menores valores para duracdo de vida das folhas, sdo espécies que
tiveram uma alta renovagdo das folhas do dossel, e consequentemente seriam adaptadas
a desfolhas mais frequentes. A duracdo de vida das folhas observada em P. notatum
(Tabela 3) foi 3% superior ao ecdtipo “André da Rocha” e 4% inferior ao “Bagual”, na
estacdo de verdo quando aplicado 180 kg/ha de nitrogénio (Townsend, 2008). A partir
dos resultados apresentados por Nabinger et al. (2003) para o ec6tipo “André da Rocha”
recebendo 38 e 75 mg de NH4NOs/vaso, a duracdo de vida das folhas foi estimada em
538 e 674 graus-dia, respectivamente. Os resultados observados para P. notatum foram
45 graus-dia inferiores aos valores obtidos por Eggers (1999), o equivalente a 10 dias ao

observado. Em P. montevidense, no més de dezembro, Denardin (2001) observou
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duracdo de vida das folhas de aproximadamente 39 dias, semelhante aos 36,7 dias
observados neste experimento.

As espécies avaliadas neste experimento fazem parte do grupo de espécies nativas
classificadas em quatro (A, B, C, D) tipos funcionais (TF) por Quadros et al. (2008,
2009) de acordo com o teor de matéria seca (g.kg™) e a area foliar especifica (m?.kg™) :
A. affinis (TF A); A. lateralis, P. notatum (TF B); P. plicatulum, P. montevidense
(TF C); A. laevis, E. angustifolius, S. pellitum (TF D). A duragdo de vida das folhas
também pode ser utilizada como critério para agrupar as espécies em diferentes tipos
funcionais, por estar diretamente ligada ao crescimento e desenvolvimento das plantas
(Weither et al. 1999). A. affinis apresentou alta taxa de aparecimento foliar,
consequentemente baixo filocrono e baixa duracdo de vida das folhas. N&o houve
diferenca entre os filocronos médios e a duracgéo de vida das folhas para as espécies A.
lateralis e P. notatum; A. laevis, E. angustifolius e S. pellitum, o que ratifica a
classificagdo dessas espécies nos mesmos TF conforme Quadros et al. (2008, 2009).

Piptochaetium montevidense e Paspalum plicatulum que sdo classificadas no TF
C (Quadros et al., 2008, 2009), tiveram filocrono médio e duragdo de vida das folhas
diferentes entre si. P. plicatulum caracteriza-se por ser uma espécie que altera seu
programa morfogénico em resposta as variagdes ambientais (Quadros et a., 2009), além
de apresentar diferentes ecétipos (Dall’ Agnol & Nabinger, 2008). Assim, essa espécie
pode se enquadrar em diferentes TF (Quadros et al., 2009).

Em manejo de campo nativo, sob método de pastejo rotativo, o filocrono e a
duracdo de vida das folhas séo caracteristicas morfogénicas associadas e importantes na
determinagdo de praticas de manejo eficientes, por definirem desfolhas mais ou menos

freqlientes (Nabinger, 1996).
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Nas espécies com hébito de crescimento prostrado o intervalo entre cortes foi
determinado a partir da soma térmica necessaria para o surgimento de 2,1 folhas em
expansdo (Eggers et al., 2004). A partir dos resultados obtidos em A. affinis e P.
notatum foi observado que para o surgimento do mesmo numero de folhas em expanséo
s80 necessarios apenas 282 graus-dia. Esse menor valor pode indicar que é possivel a
utilizacdo mais freqliente dessas espécies para otimizar a utilizacdo do pasto e reduzir as
perdas por senescéncia.

Nas espécies com habito de crescimento cespitoso, de acordo com o valor de
filocrono (Tabela 3), houve a formagéo de trés grupos, com valores médios de 166,7;
333,6 e 434,8 graus-dia. O intervalo de 700 graus-dia seria adequado para as espécies A.
laevis, E. angustifolius e S. pellitum para a emissdo de 2,1 folhas. A. lateralis, foi
manejado como espécie de habito de crescimento cespitoso pelo manejo de corte e
acumulo térmico. Essa espécie, no entanto, apresentou valor médio para altura do dossel
de 17 cm, diferindo das espécies prostradas e das cespitosas (P<0,0001) que
apresentaram valores médios 8,3 e 31,0 (cm), respectivamente. A altura do A. lateralis,
é associada a intensidade de manejo aplicada e pode atingir 120 cm de altura ou mais
(Aradjo, 1971). A partir dos resultados observados para essa espécie, Sa0 necessarios
apenas 350 graus dia para a emisséo de 2,1 folhas. Os dados para o P. montevidense ndo
seriam relevantes como indicadores de manejo considerando sua pequena contribuigcdo
na massa da vegetacdo no periodo de verao.

N&o houve interagdo espécies x adubacéo nitrogenada para o numero de folhas
verdes (P=0,5978), ndo houve diferenga para adubagéo nitrogenada (P=0,1641) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 4).

O nimero de folhas verdes é uma caracteristica genotipica bastante estavel na

auséncia de deficiéncias hidricas ou nutricionais e pode variar amplamente entre as
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espécies (Nabinger & Pontes, 2001). O maior valor para o nimero de folhas verdes foi
observado em P. notatum e o menor em P. montevidense. As demais espécies (Tabela 4)
apresentaram valores intermediérios.

Em P. notatum foi observado uma média de quatro folhas verdes (Eggers, 1999).
Em A. lateralis Cruz & Boldrini (1998) observaram cerca de trés folhas e em
P. montevidense 1,4 folhas verdes (Denardin 2001). Os resultados encontrados
(Tabela 4) ficaram préximos aos observados na literatura, pois se trata de uma

caracteristica determinada geneticamente (Nabinger, 1996).

Tabela 4 - Namero de folhas verdes (NFV), comprimento de laminas foliares (CLF) e
altura de pseudocolmo (PC) de gramineas forrageiras nativas

Espécies NFV CLF (cm) PC (cm)
Andropogon lateralis 3,3 +0,41 9,95° + 2,86 7,6™ +2.75
Aristida laevis 32°+021  21,18°+425  12,2°+1.80
Axonopus affinis 3,7°+0,29 5,85°+ 1,14 3,5°+ 0,57
Erianthus angustifolius 3,1°+ 0,45 20,53%+ 3,12 10,9% + 3,07
Paspalum notatum 5,2+0,38 6,88° + 0,49 3,1°+0,37
Paspalum plicatulum 3,0°+ 0,25 15,13+ 2,14  11,7%+4,20
Piptochaetium montevidense 1,9°+0,13 7,13+ 1,07 -
Sorghastrum pellitum 2,9°+ 0,25 15,36° + 2,77 13,3°+ 2,14
CV (%) 9,2 18,5 27,7

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

N&o houve interacdo espécies x adubacdo nitrogenada para o comprimento de
laminas foliares (P=0,0911), ndo houve diferenga para adubacdo nitrogenada
(P=0,9131) e houve diferenga entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 4).

Os maiores valores para o comprimento de laminas foliares foram observados em
A. laevis e E. angustifolius e os menores em A. lateralis, A. affinis, P. notatum e P.
montevidense. Em P. plicatulum e S. pellitum foram observados valores intermediarios.

Houve ajuste do comprimento de laminas foliares ao modelo de regresséo linear em
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funcdo da altura de pseudocolmo (Y= 4,58 + 1,00x; R?=0,54; P<0,0001). Para cada
centimetro da altura de pseudocolmo houve o aumento de um centimetro no
comprimento das laminas foliares. Essa regressdo confirma que o comprimento de
l&minas foliares é positivamente associado com a altura de pseudocolmo o qual define a
extensdo da zona de crescimento a ser percorrido pela lamina em expanséo e,
consequentemente, influencia no tamanho final da folha (Chapman & Lemaire, 1993;
Nabinger & Pontes, 2001).

N&o houve interagdo espécies x adubagdo nitrogenada para duracdo da elongacéo
foliar (P=0,7799), ndo houve diferenca para adubacdo nitrogenada (0,6826) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P<0,0001; Tabela 5).

A duracéo da elongacéo foliar foi maior em A. laevis e E. angustifolius e menor
em A. lateralis, A. affinis e P. plicatulum. Foram observados valores intermediarios em
P. notatum, P. montevidense e S. pellitum. P. notatum ndo se diferenciou das espécies
que apresentaram as menores duragdes de elongacéo foliar.

Houve correlacdo linear positiva da duragdo da elongacgéo foliar com a altura do
dossel (r = 0,55; P< 0,0001) e negativa com a taxa de aparecimento foliar (r = - 0,78;
P<0,0001). Em Dactylis glomerata, Duru & Ducrocq (2000) observaram que o aumento
da duracdo de elongagéo foliar em funcdo da altura do dossel foi devido ao maior

comprimento de pseudocolmo.
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Tabela 5 — Duragdo da elongacdo foliar (DEF) e taxa de senescéncia foliar (TSF) de
gramineas forrageiras nativas

Espécies DEF (graus-dia) TSF (cm/graus-dia)
Andropogon lateralis 284,09+ 45,04 0,0251% + 0,0114
Aristida laevis 711,3% £ 81,56 0,0478% + 0,0184
Axonopus affinis 258,3" + 49,92 0,0181 % + 0,0057
Erianthus angustifolius 638,2% + 73,81 0,0413%* +0,0221
Paspalum notatum 379,1% + 61,27 0,0141° + 0,0034
Paspalum plicatulum 309,0% + 21,91 0,0356 * + 0,0163
Piptochaetium montevidense 485,7% + 76,21 0,0145° + 0,0045
Sorghastrum pellitum 511,7° + 86,19 0,0396 * + 0,0311
CV (%) 14,6 1,1

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Né&o houve interacdo espécies x adubacdo nitrogenada para a taxa de senescéncia
foliar (P=0,2789), ndo houve diferenca para adubacgdo nitrogenada (P=0,9045) e houve
diferenca entre as espécies avaliadas (P=0,0057; Tabela 5).

O maior valor de taxa de senescéncia foliar foi observado em A. laevis e 0s
menores em P. notatum e P. montevidense, as demais espécies tiveram taxas de
senescéncia intermediarias. Em A. lateralis o valor observado foi 20% superior aos
observados por Bandinelli et al. (2003), que também ndo observaram influéncia da
adubacéo nitrogenada sobre esta varidvel na estacdo de verdo. Em P. notatum, Eggers
(1999) observou valor para a taxa de senescéncia foliar 31% superior ao observado para

a mesma espécie (Tabela 5).

Conclustes
O uso de nitrogénio em forrageiras nativas promoveu maiores taxas de

elongacdo foliar em Aristida laevis, Erianthus angustifolius, Paspalum plicatulum e
Sorghastrum pellitum. Andropogon lateralis, Axonopus affinis, Paspalum notatum e

Piptochaetium montevidense ndo responderam a dose de nitrogénio aplicado para essa
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variavel. As demais caracteristicas morfogénicas e estruturais dessas espécies ndo foram
alteradas pela aplicagéo de nitrogénio. A utilizacdo mais freqliente otimizaria o uso do
A. lateralis, A. affinis, P. notatum e da espécie P. plicatulum dependendo do ecotipo
utilizado. O intervalo de 700 graus dia seria adequado para as espécies A. laevis, E.

angustifolius e S. pellitum.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As taxas de elongagdo foliar das espécies Aristida laevis, Erianthus angustifolius,
Paspalum plicatulum e Sorghastrum pellitum foram maiores quando utilizado nitrogénio.
Andropogon lateralis, Axonopus affinis, Paspalum notatum e Piptochaetium montevidense
ndo responderam a dose de nitrogénio aplicada para essa varidvel. As demais caracteristicas
morfogénicas e estruturais das espécies avaliadas ndo foram alteradas pela dose de nitrogénio
aplicada.

A utilizacdo do Andropogon lateralis, Axonopus affinis, Paspalum notatum e
Paspalum plicatulum é otimizada quando estas espécies sdo utilizadas com maiores
frequéncias. O intervalo de 700 graus-dia foi adequado para as espécies Aristida laevis,

Erianthus angustifolius e Sorghastrum pellitum.
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APENDICE A - Chave para a identificacdo das variaveis estudadas

A=
B=

Blocos: 1,2, 3

Espécies: AX= Axonopus affinis, PN=Paspalum notatum, AL= Andropogon
lateralis, PM= Piptochaetium montevidense, PP= Paspalum plicatulum, SO=
Sorghastrum pellitum, AR= Aristida laevis, ER= Erianthus angustifolius

1= com nitrogénio; 2= sem nitrogénio
Numero de folhas verdes

Taxa de elongacdo foliar (cm/graus-dia)
Taxa de senescéncia foliar (cm/graus-dia)
Tamanho final das folhas (cm)

Taxa de aparecimento foliar (graus-dia)
Filocrono (graus-dia)

Filocrono (dias)

Duracéo de vida foliar (graus-dia)
Duracéo de vida foliar (dias)

Duracéo da elongacdo foliar (graus-dia)
Altura do dossel (cm)

Altura de pseudocolmo (cm)



APENDICE B - Caracteristicas morfogénicas e estruturais de espécies forrageiras nativas
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A B C D E F G H I ] K L M N 0
1 AX 1 35 00140 00268 61 00079 1266 55 4315 190 2315 80 35
1 A 2 34 00120 00172 72 00079 1213 55 4293 187 260 88 45
1PN 1 46 00157 00101 70 0005 1755 76 8138 354 4067 110 36
1PN 2 52 00162 00178 65 00078 1285 56 6676 290 3625 88 26
1AL 1 28 00147 00190 59 00048 2094 91 5049 259 2896 145 60
1 AL 2 36 0024 00389 137 00059 1703 74 6209 270 3010 250 118
1 PM 1 17 00092 00136 63 00019 522 227 9008 392 5875 84

1 PM 2 20 00178 00189 83 00019 522 227 10455 455 5669 62

1 PP 1 27 0048 00334 172 00062 1609 70 4414 192 3001 295 130
1 PP 2 28 00488 00364 158 00059 1702 74 4775 208 2946 316 121
1 S0 1 26 00344 00202 130 00025 3%4 172 10425 453 4719 263 103
1 S0 2 32 0036 00467 134 00039 2052 111 8126 353 4289 310 127
1 AR 1 32 00399 00730 217 00033 2994 130 9589 417 68717 336 113
1 AR 2 32 0039 0035 213 00032 3087 134 9971 434 6380 260 94
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APENDICE B-  Continuagio...

A B C¢C D E F G H I J K L M N 0
I ER 1 32 0030 0019 195 00031 3184 138 10055 437 6879 391 107
1L ER 227 00214 002719 170 00032 3090 134 8330 362 5326 281 80
2 AX 1 41 0013 00185 70 00090 111 48 4518 196 219 97 36
2 AX 2 40 00082 00000 42 00058 1730 75 6887 299 /01 54 29
2 PN 1 51 00140 00140 72 00067 1494 65 783 330 4778 92 32
2 PN 2 51 0051 00101 68 00075 1329 58 6727 292 340 92 33
2 AL 128 00244 0033 94 0005 1862 81 592 230 387 167 64
2 AL 2 36 00146 00118 86 00059 1708 T4 625 271 288 135 44
2 PM 120 00145 00174 T4 00027 3T 162 794 307 477 98

2 PM 2 18 00141 00097 82 00027 3696 161 6573 286 4113 85

2 PP 129 00512 0039 160 00053 1894 82 5525 240 81 295 95
2 PP 230 0057 00617 110 00060 1675 73 5054 220 2944 305 191
2 S0 1 28 00590 00289 201 00030 33 145 W38 40 40 B0 169
2 S0 227 00306 00165 171 00024 4194 182 11167 486 6627 303 128



APENDICE B-  Continuag...
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A B C D E F G H I ] K L M N 0
2 AR 1 36 00337 00305 176 00028 3634 158 13084 569 8200 332 137
2 AR 2 31 00367 00535 292 00026 3839 167 12052 524 7999 295 11f
2 ER 1 31 00783 00828 257 00024 4193 182 12914 561 7071 418 144
2 ER 2 36 0031 00436 189 00029 3494 152 12658 9550 6898 261 74
3 AKX 1 39 00093 00182 54 00074 1346 59 5281 27 2322 60 31
3 AX 2 36 00108 00190 52 00071 1399 61 5071 220 2841 85 33
3 PN 1 58 00164 00151 62 0009 1115 48 6450 280 2912 81 30
3 PN 2 53 00161 00177 76 00080 1257 55 6699 291 327 62 27
3 AL 1 37 00202 00333 93 00082 1220 53 4565 198 2084 151 99
3 AL 2 33 00246 00146 128 00060 1678 73 5544 241 2129 170 69
3 PM 1 19 00154 00188 70 00024 4190 182 8106 352 4695 75

3 PM 2 21 0019 0009 56 00024 4250 185 8740 380 4716 106

3 PP 1 33 00613 00104 158 00059 1708 74 5666 246 3219 226 71
3 PP 2 33 00402 00381 150 00059 1708 74 5673 247 2948 280 92
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APENDICE B-  Continuag...

A B C D E F 6 H I J K L M N 0
380 1 27 0050 00263 135 00030 3%5 146 9014 392 4890 327 132
380 2 32 00248 0095 151 00028 3584 156 11345 493 5607 252 140
3 AR 1 30 00385 00640 183 00031 365 142 9762 424 6250 312 130
3 AR 2 30 00281 00303 190 00031 328 140 9853 428 6971 371 143
30 R 1 26 00463 00410 226 00031 3184 138 835 365 5604 203 146
30 ER 237 00341 0039 195 00037 2712 118 10002 435 6513 352 105
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Brasileira de Zootecnia

Normas para prepara¢io de trabalhos cientificos para
publicacio na Revista Brasileira de Zootecnia

A fim de prestigiar a comunidade cientifica nacional, é
importante que os autores citem mais artigos disponiveis
na literatura brasileira.

Instrugdesgerais

A RBZ publica artigos cientificos originais nas areas de
Aqiiicultura, Forragicultura, Melhoramento, Genética e
Reprodugdo, Monogastricos, Produgdo Animal, Ruminantes,
e Sistemas de Produgdo e Agronegocio.

O envio dos manuscritos & feito exclusivamente pela
home page da RBZ (http://www.shz.org.br), link Revista,
juntamente com a carta de encaminhamento, conforme
instrucdes no link "Envie seu manuscrito”.

O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ
e orientagdes disponiveis no link "Instrugées aos autores".

0O pagamento da taxa de tramitacdo (pré-requisito para
emissdo do numero de protocolo), no valor de R$ 30,00 (trinta
reais), devera ser realizado por meio de boleto bancario,
disponivel na home page da SBZ (http://www.shz.org.br).

Uma vez aprovado o artigo, serd cobrada uma taxa de
publicacdo, que, no ano de 2008, para associados da SBZ,
sera de R$ 90,00 (noventa reais) para artigos em portugués
e R$ 180,00 (cento e oitenta reais) para artigos em inglés
com até oito pdginas no formato final. Serdo cobrados
ainda, por pagina excedente, R$ 40,00 (quarenta reais)
para artigos em portugués e R$ 80,00 (oitenta reais) para
artigos em inglés. Entretanto, se entre os autores (exceto
co-autores que ndo militam na @rea zootécnica, desde que
nao sejam o primeiro autor) houver algum n&o associado,
serdao cobrados valores diferenciados (consultar link
"Instrucdes aos autores").

No processo de publicagdo, os artigos técnico-cientificos
sdo avaliados por revisores ad hoc indicados pelo Conselho
Cientifico, composto por especialistas com doutorado nas
diferentes areas de interesse e coordenados pela Comissdo
Editorial da RBZ. A politica editorial da RBZ consiste em
manter o alto padrao cientifico das publicagdes, por
intermédio de colaboradores de renomada conduta ética e
elevado nivel técnico. O Editor Chefe e o Conselho Cientifico,
em casos especiais, tém autonomia para decidir sobre a
publicagdo do artigo.

Lingua: portugués ou inglés

Formatacdo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12,
espaco duplo (exceto Resumo, Abstract e Tahelas, que devem
ser elahorados em espaco 1,5), margens superior, inferior,
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

O manuscrito pode conter até 25 pdaginas, numeradas
sequiencialmente em algarismos arabicos.

As pdginas devem apresentar linhas numeradas (a
numeracdo é feita da seguinte forma: MENU ARQUIVO/
CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA.../NUMERAR
LINHAS), com paginagdo continua e centralizada no rodapé.

Estruturado artigo

O artigo deve ser dividido em secdes com cahecalho
centralizado, em negrito, na seguinte ordem: Resumo,
Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados e
Discussao, Conclusdes, Agradecimento e Literatura Citada.

Ndo sdo aceitos cabecalhos de terceira ordem.
Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem
esquerda.

Titulo

Deve ser preciso e informativo. Quinze palavras sdo o
ideal e 25, o maximo. Digitda-lo em negrito e centralizado,
segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-actcar para
bovinos em crescimento. Deve apresentar a chamada "1"
somente no caso de a pesquisa ter sido financiada. N&o citar
"parte da tese ...."

Autores

Deve-se listar até seis autores. A primeira letra de
cada nome/sobrenome deve ser maiuscula (Ex.: Anacleto
José Benevenutto). Nao listd-los apenas com as iniciais e o
ultimo sobrenome (Ex.: A.]J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na conducdo do
experimento e/ou preparacdo/avaliacdo do manuscrito
devem ser mencionadas em Agradecimento.

Digitar o nome dos autores separados por virgula,
centralizado e em negrito, com chamadas de rodapé
numeradas e em sobrescrito, indicando apenas a instituicdo
e/ou o endereco profissional dos autores. Ndo citar o vinculo
empregaticio, a profissdo e a titulacdo dos autores. Informar
o endereco eletrénico somente do responsavel pelo artigo.

No ato da publicagdo, todos os autores devem estar
em dia com a anuidade da SBZ do ano corrente. Se entre
os autores houver algum n&o associado, exceto co-autores
que ndo militam na area zootécnica, como estatisticos,
quimicos, entre outros (desde que ndo sejam o primeiro
autor), serdo cobrados valores diferenciados.

Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espago.
As informacdes do resumo devem ser precisas e informa-
tivas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequacdo
as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resul-
tados e conclusdes. Ndo deve conter introducdo. Referén-
cias nunca devem ser citadas no resumo.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo
unico e espago 1,5, comegando por RESUMO, iniciado a 1,0 cm
da margem esquerda.

Abstract

Deve aparecer obrigatoriamente na segunda péagina e
ser redigido em inglés cientifico, evitando-se tradugdes de
aplicativos comerciais.

O texto deve ser justificado e digitado em espago 1,5,
comegando por ABSTRACT, em paragrafo tnico, iniciado a
1,0 cm da margem esquerda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar até seis (6) palavras-chave e Key Words
imediatamente apés o RESUMO e ABSTRACT, respectiva-
mente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo
que o trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas
bibliograficas. Ndo podem ser retiradas do titulo do artigo.
Digitd-las em letras mintsculas, com alinhamento justificado
e separado por virgulas. Ndo devem conter ponto final.
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Continuagéo...

Introdugdo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espaco.

Deve-se evitar a citagdo de varias referéncias para o
mesmo assunto.

Trabalhos com introducdo extensa serdo devolvidos
para adequagdo as normas.

Material e Métodos

Descricdo clara e com referéncia especifica original
para todos os procedimentos biolégicos, analiticos e
estatisticos. Todas as modificagées de procedimentos devem
ser explicadas.

Resultados e Discussao

Os resultados devem ser combinados com discusséo.
Dados suficientes, todos com algum indice de variagdo
incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussdo
deve interpretar clara e concisamente os resultados e
integrar resultados de literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa
aceitar ou rejeitar as hipéteses testadas.

Evitar paragrafos soltos e citagdes pouco relacionadas
ao assunto.

Conclusées

Devem ser redigidas em pardgrafo Unico e conter no
maximo 1.000 caracteres com espaco.

Ndo devem ser repeticdo de resultados. Devem ser
dirigidas aos leitores que n&do sdo necessariamente
profissionais ligados a ciéncia animal. Devem explicar
claramente, sem abreviagées, acrénimos ou citacdes, o que
os resultados da pesquisa concluem para a ciéncia animal.

Agradecimento
Deve iniciar logo apés as Conclusdes.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados
conforme indicado na home page da RBZ, link "Instrugdes
aos autores".

* Usar 36%, e ndo 36 % (sem espaco entre o n° e %)

e Usar 88 kg, e ndo 88Kg (com espaco entre o n° e kg,
que deve vir em minusculo)

e Usar 136,22, e ndo 136.22 (usar virgula, e ndo ponto)

e Usar 42 mL, e ndo 42 ml (litro deve vir em L maitsculo,
conforme padronizagdo internacional)

e Usar 25°C, e ndo 25 °C (sem espago entre o n°® e °C)

* Usar (P<0,05), e ndo (P < 0,05) (sem espago antes
e depois do <)

e Usar 521,79 + 217,58, e ndo 521,79+217,58 (com
espago antes e depois do +)

e Usar r2 = 0,95, e ndo r2=0,95 (com espaco antes
e depois do =)

e Usar asterisco nas tabelas apenas para probabilidade
de P: (*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001)

Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo consagradas e
de acrénimos, como por exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que
nédo diferiu do TS5 e do T6". Este tipo de redagdo € muito comoda
para o autor, mas é de dificil compreensdo para o leitor.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as tabelas sejam digitadas
segundo menu do Word "Inserir Tabela", em células distintas

(ndo serdo aceitas tahelas com valores separados pelo
recurso ENTER ou coladas como figura). Tahelas e figuras
enviadas fora de normas serdo devolvidas para adequagdo.

Devem ser numeradas seqiiencialmente em algarismos
arabicos e apresentadas logo apés a chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informa-
tivo, devendo-se adotar as abreviaturas divulgadas oficial-
mente pela RBZ.

A legenda das Figuras (chave das convencdes adotadas)
deve ser incluida no corpo da figura. Nos gréaficos, as
designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas e unidades entre parénteses.

Figuras n&o-originais devem conter, apds o titulo, a
fonte de onde foram extraidas, que deve ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das
letras em todas as figuras devem ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por
marcadores contrastantes, como circulo, quadrado, trian-
gulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na prépria figura,
evitando o excesso de informacées que comprometa o
entendimento do gréfico.

As figuras devem ser gravadas no programa Word,
Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para possibilitar a
edicdo e possiveis correcdes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

No caso de gréfico de barras, usar diferentes efeitos de
preenchimento (linhas horizontais, verticais, diagonais,
pontinhos etc). Evite os padrées de cinza porque eles
dificultam a visualizacdo quando impressos.

As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.

N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das
tabelas e figuras devem conter virgula, e ndo ponto.

Citagdes no texto

As citacdes de autores no texto sdo em letras
minusculas, seguidas do ano de publicacdo. Quando houver
dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou
mais autores, citar apenas o sobrenome do primeiro,
seguido de et al.

Comunicagdo pessoal (ABNT-NBR 10520).

N&o fazem parte da lista de referéncias, sendo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o
sobrenome do autor seguido da expressdo “comunicacdo
pessoal”, a data da comunicacdo, o nome, estado e pais da
Instituicdo a qual o autor é vinculado.

Literatura Citada

Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
- ABNT (NBR 6023).

Devem ser redigidas em pagina separada e ordenadas
alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digitéa-las em espaco simples, alinhamento justificado
e recuo até a terceira letra a partir da segunda linha da
referéncia. Para formatda-las, siga as seguintes instrugdes:

No menu FORMATAR, escolha a opcdo PARAGRAFO...
RECUO ESPECIAL, opgao DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se os
autores separados por ponto-e-virgula e, naquelas com
mais de trés autores, os trés primeiros vém seguidos de
et al. As iniciais dos autores ndo podem conter espacos. O
termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.
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Continuagéo...

O recurso tipogréafico utilizado para destacar o elemento
titulo sera negrito e, para os nomes cientificos, italico.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo
sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto
para nomes de origem espanhola, em que entram os dois
ultimos sobrenomes.

No caso de homénimos de cidades, acrescenta-se o
nome do estado (ex.: Vicosa, MG; Vigosa, AL; Vigosa, RJ).

Obrasderesponsabilidade de umaentidade coletiva

A entidade é tida como autora e deve ser escrita por
extenso, acompanhada por sua respectiva abreviatura. No
texto, é citada somente a abreviatura correspondente.

Quando a editora é a mesma instituicdo responsavel
pela autoria e ja tiver sido mencionada, ndo é indicada.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY -
AOAC. Official methods of analysis. 16.ed. Arlington:
AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de
analises estatisticas e genéticas - SAEG. Versdo
8.0. Vicosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

0Os elementos essenciais sdo: autor(es), titulo e sub-
titulo (se houver), seguidos da expressao "In:", e da referén-
cia completa como um todo. No final da referéncia, deve-se
informar a paginacdo.

Quando a editora ndo ¢é identificada, deve-se indicar a
expressdo sine nomine, abreviada, entre colchetes [s.n.].

Quando o editor e local ndo puderem ser indicados na
publicacdo, utilizam-se ambas as expressdes, abreviadas,
e entre colchetes [S.I.: s.n.].

LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacion de las cabras. In:
CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia digestiva y nutricion
de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974.
p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York:
John Wiley, 1997. 883p.

Teses e dissertagoes

Deve-se evitar a citacdo de teses, procurando referenciar
sempre os artigos publicados na integra em periédicos
indexados. Entretanto, caso os artigos ainda ndo tenham sido
publicados, devem-se citar os seguintes elementos: autor,
titulo, local, universidade, ano, pagina e area de concentragéo.

CASTRO, F.B. Avaliacao do processo de digestao do
bagaco de cana-de-acicar auto-hidrolisado em
bovinos. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, 1989. 123p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 1989.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and
blended fats by equine. (S.L.): Virginia Polytechnic
Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research
division report, 175).

Artigos

O nome do periédico deve ser escrito por extenso. Com
vistas a padronizacdo deste tipo de referéncia, ndao é
necessario citar o local; somente volume, namero, intervalo
de péaginas e ano.

RESTLE, 1.; VAZ, R.Z.; ALVES FILHO, D.C. et al. Desempenho
de vacas Charolés e Nelore desterneiradas aos trés ou
sete meses. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30,
n.2, p.499-507, 2001.

Congressos, reuniées, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de
resumo, procurando sempre referenciar os artigos publicados
na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento
de bovinos inteiros ou castrados de diferentes grupos
genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRA-
SILEIRA DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P.
Avaliacdo de cultivares de Panicum maximum em
pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais...
Sado Paulo: Sociedade Brasileira de Zootecnia/Gmosis,
[1999] (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrénicos

Na citacdo de material bibliografico obtido via internet,
o autor deve procurar sempre usar artigos assinados,
sendo também sua funcdo decidir quais fontes tém real-
mente credibilidade e confiabilidade.

Quando se tratar de obras consultadas on-line, sao
essenciais as informagdes sobre o enderego eletrénico,
apresentado entre os sinais < >, precedido da expressdo
"Disponivel em:" e a data de acesso do documento, precedida
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ANEXO B — Temperaturas maximas e minimas diérias desde a data de inicio até a data final

do experimento

Temperaturas em °C

Datas Maxima Minima
18/11 26,8 13,1
19/11 24,6 12,7
20/11 249 14,5
21/11 27,5 14,8
22/11 28,4 151
23/11 30,5 16,3
24/11 32,6 17,3
25/11 34,7 20,2
26/11 34,2 21,7
27/11 32,6 18,9
28/11 34,0 20,6
29/11 32,8 20,7
30/11 30,8 20,3
1/12 25,0 20,1
2/12 244 15,0
3/12 22,5 12,4
4/12 24,3 151
5/12 25,0 13,8
6/12 28,1 11,9
7112 333 14,0
8/12 36,8 18,5
9/12 33,6 20,2
10/12 27,3 20,3
11/12 29,3 18,3
12/12 27,2 17,8
13/12 31,6 15,9
14/12 28,1 20,1
15/12 29,7 19,0
16/12 29,5 17,5
17/12 30,5 17,6



ANEXO B - Continuagéo...

Temperaturas em °C

Datas Maxima Minima
18/12 31,2 16,7
19/12 32,7 16,5
20/12 34,2 18,8
21/12 38,0 20,3
22/12 34,2 22,0
23/12 318 21,5
24/12 27,9 20,3
25/12 29,9 20,0
26/12 30,0 19,0
27/12 31,6 18,4
28/12 353 18,3
29/12 31,7 20,9
30/12 27,1 13,6
31/12 30,6 16,6
1/1 29,6 19,4
2/1 24,0 17,1
31 194 125
4/1 26,4 14,8
5/1 27,7 13,4
6/1 318 14,3
7/1 34,4 17,2
8/1 29,7 17,4
9/1 26,4 18,5
10/1 26,6 19,3
11/1 30,3 17,3
12/1 31,7 18,4
13/1 26,8 20,7
14/1 32,5 20,1
15/1 30,1 194
16/1 30,5 20,0
17/1 31,9 19,7
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ANEXO B - Continuagéo...

Temperaturas em °C

Datas Maxima Minima
18/1 33,7 20,0
19/1 20,9 16,4
20/1 25,7 13,8
21/1 26,9 13,9
22/1 28,6 16,6
23/1 28,6 17,0
24/1 29,9 16,6
25/1 32,8 18,5
26/1 33,6 19,8
27/1 32,3 20,9
28/1 29,6 18,7
29/1 31,0 19,8
30/1 30,3 21,2
311 29,6 21,2

1/2 30,6 18,7
2/2 29,0 19,3
3/2 32,6 21,1
412 31,1 191
512 28,9 16,5
6/2 31,1 19,7
7/2 32,0 18,4
8/2 32,6 18,0
9/2 32,5 19,5
10/2 34,6 19,0
11/2 31,0 22,3
12/2 26,5 15,5
13/2 29,4 15,0
1412 31,0 17,8
15/2 30,0 17,9
16/2 29,9 20,2
1712 32,7 19,3
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ANEXO B - Continuagéo...

Temperaturas em °C

Datas Maxima Minima
18/2 32,0 20,1
19/2 26,6 22,2
20/2 32,7 19,7
21/2 30,1 20,5
22/2 34,2 22,1
23/2 30,8 21,1
24/2 27,0 16,9
25/2 225 17,4
26/2 20,8 19,3
27/2 26,8 19,0
28/2 28,6 19,7

1/3 31,1 21,3
2/3 26,9 21,0
3/3 29,9 18,5
4/3 34,4 21,2
5/3 26,7 21,0
6/3 275 17,8
7/3 28,6 18,6
8/3 29,0 19,8
9/3 26,3 18,7
10/3 27,6 20,1
11/3 26,6 20,2
12/3 29,8 19,8
13/3 28,2 19,2
14/3 30,1 15,9
15/3 24,8 16,9
16/3 26,0 9,5
17/3 25,8 16,0
18/3 25,1 143
19/3 27,9 15,6
20/3 28,9 18,3
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ANEXO B - Continuagéo...

Temperaturas em °C

Datas Maxima Minima
21/3 28,3 18,4
22/3 28,7 15,7
23/3 29,1 17,6
2413 274 19,7
25/3 27,7 16,9
26/3 28,5 18,1
27/3 28,3 18,5
28/3 29,7 17,1
29/3 31,2 15,5
30/3 32,5 16,7
31/3 31,2 17,3
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