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RESUMO

ADUBACAO NITROGENADA EM PASTAGEM DE PAPUA (Urochloa plantaginea
(Link) Hitch)

AUTOR: Paulo Roberto Salvador
ORIENTADORA: Luciana Potter

O conhecimento do potencial produtivo das espécies forrageiras, em resposta a
adubagdo com nitrogénio (N), pode reduzir o risco de contaminagdo ambiental, pois, para
minimizar as perdas de N, esse nutriente deve ser fornecido em quantidade igual ou menor do
que a méaxima capacidade de absorcdo pela planta. Estudos que visam determinar os niveis de
N que ndo excedam a capacidade de resposta da graminea estdo entre 0os maiores desafios dos
sistemas produtivos, que sdo a redugdo do impacto ambiental, producdo de alimentos de
qualidade, reducdo dos custos de producdo bem como o aumento da eficiéncia de utilizacéo
do N. O papuda (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) tem sido estudado e apresenta
caracteristicas desejaveis como espécie forrageira. Objetivou-se estudar a eficiéncia de uso do
N em papud por meio de informacBes sobre caracteristicas da pastagem, indice de nutricdo
nitrogenada, morfogénese, fluxos de biomassa, eficiéncia de utilizacdo e balanco liquido das
laminas foliares. O experimento foi desenvolvido em area do Departamento de Zootecnia da
UFSM, com a realizacdo das avaliaces de campo no periodo de janeiro a mar¢o de 2014. Os
tratamentos foram constituidos de pastagem de papud, adubado com zero, 150 ou 300 kg de N
por hectare (ha). A area experimental (4,8 ha) foi dividida em seis unidades experimentais
(piquetes) de 0,8 ha cada, subdivididos em quatro parcelas. Foram utilizadas bezerras da raca
Angus, com idade média inicial de 15 meses. O método de pastejo foi o de lotagdo
rotacionada, com numero variavel de animais para manter a altura do dossel no pds-pastejo
em 305 cm. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas
repetidas no tempo, com trés tratamentos e duas repeticdes de area. O indice de nutricdo
nitrogenada aumentou de forma linear em fungio dos niveis de N (Y= 59,8 + 0,1216N). A
taxa de aparecimento foliar ajustou-se ao modelo de regressdo linear positivo em funcdo da
soma térmica com zero de N (Yon= 0,0077 + 0,0000087ST) e 150 kg/ha de N (Y1son= 0,0020
+ 0,000021ST). Com o uso de 300 kg/ha de N a taxa de aparecimento foliar ndo foi alterada
(0,0124 folha/graus-dia). O fluxo de senescéncia nos perfilhos basais reduziu linearmente em
fungdo dos niveis de N (Y= 34,6 - 0,036N). O fluxo de crescimento de laminas foliares dos
perfilhos axilares, quando aplicado 150 kg/ha de N, ajustou-se ao modelo de regresséo linear
positivo em funcdo da ST. O uso de até 300 kg/ha de N aumenta o indice de nutri¢do
nitrogenada do papud. A taxa de aparecimento foliar em papua é dependente do uso de N,
sendo que as demais caracteristicas morfogénicas e estruturais dos perfilhos ndo sao alteradas.
A dindmica de perfilhamento do papué é modificada pelo uso de fertilizacdo nitrogenada em
niveis superiores a 150 kg/ha. O uso de N, independentemente do nivel, aumenta o fluxo de
crescimento de colmos e diminui o fluxo de senescéncia foliar nos perfilhos basais. Nos
perfilhos axilares, o N influencia positivamente o fluxo de crescimento e proporciona menor
balango liquido de laminas foliares. O uso de N em papud ndo modifica a eficiéncia de
utilizacdo das laminas foliares dos perfilhos basais e axilares.

Palavras-chave: Aparecimento Foliar. Filocrono. Fluxo de Crescimento Foliar. Pastejo
Rotacionado. Ureia. Urochloa plantaginea (LINK) Hitch.



ABSTRACT

NITROGEN FERTILIZATION ON ALEXANDERGRASS PASTURE
(Urochloa plantaginea (Link) Hitch)

AUTHOR: Paulo Roberto Salvador
ADVISOR: Luciana Potter

Knowledge of the productive potential of the species, in response to nitrogen (N)
fertilization, can reduce the risk of environmental contamination, since to minimize losses of
N, this nutrient must be supplied in an amount equal to or less than the maximum capacity of
absorption by plants. Studies that aim to determine N levels that do not exceed the grasses'
response capacity are among the biggest challenges of production systems, which are to
reduce environmental impact, produce quality food, reduce production costs and increase
efficiency of N. The Alexandergrass (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) has been studied
and presents desirable characteristics as a forage species. The objective of this study was to
study the efficiency of N use in Alexandergrass by means of information on pasture
characteristics, nitrogen nutrition index, morphogenesis, biomass flows, utilization efficiency
and leaf blades net balance. The experiment was carried out in the area of the Department of
Animal Science of the UFSM, with field evaluations from January to March 2014. The
treatments were composed of Alexandergrass pasture, fertilized with zero, 150 or 300 kg of
N/hectare (ha). The experimental area (4.8 ha) was divided into six experimental units
(paddock) of 0.8 ha, subdivided into four plots. Angus heifers were used, with initial mean
age of 15 months. The grazing method was a rotational stocking grazing and the animals were
managed to keep 305 cm in the post grazing sward height. The experimental design was the
completely randomized, with measures repeated in the time, with three treatments and two
area repetitions. Nitrogen nutrition index increased linearly as a function of N levels
(Y=59.8+0.1216N). The leaf appearance rate was adjusted to the positive linear regression
model as a function of the thermal sum with zero of N (YON=0.0077+0.0000087ST) and 150
kg/ha of N (Y150N=0.0020+0,000021ST). With the use of 300 kg/ha of N the leaf
appearance rate was not altered (0.0124 leaf/degree-day). The senescence flow in the basal
tiller reduced linearly as a function of N levels (Y=34.6-0.036N). The leaf blades flow of the
axillary tillers, when applied 150 kg/ha of N, was adjusted to the positive linear regression
model as a function of ST. The use of up to 300 kg/ha of N increases the nitrogen content of
the Alexandergrass. The leaf appearance rate in Alexandergrass is dependent on the use of N,
and the other morphogenic and structural characteristics of the tiller are not altered. The
tillering dynamics of the Alexandergrass is modified by the use of N fertilization at levels
higher than 150 kg/ha. The use of N, regardless of the level, increases the flow of stem growth
and decreases the leaf senescence flow in the basal tiller. In axillary tillers, N positively
influences the growth flow and provides less liquid balance of leaf blades. The use of N in
Alexandergrass does not modify the efficiency of use of the leaf blades of the basal and
axillary tiller.

Keywords: Leaf Appearance. Phyllochron. Leaf Growth Flow. Rotational Grazing. Urea.
Urochloa plantaginea (LINK) Hitch
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de niveis inadequados de nitrogénio (N) pode aumentar o risco de
contaminacdo ambiental devido ao aumento das perdas de N quando sdo utilizados niveis
superiores a capacidade de resposta das plantas (SCHOLEFIELD; TITCHEN, 1995). O
conhecimento do potencial produtivo das espécies, em resposta a adubacdo com N, pode reduzir
0 risco de contaminacdo ambiental pois, para minimizar as perdas de N, esse nutriente deve ser
fornecido em quantidade igual ou menor do que a maxima capacidade de absor¢do pelas plantas
(FARRUGGIA et al., 2004). Essa resposta pode ser mensurada pela quantidade de forragem
produzida e pela capacidade do solo em disponibilizar N. Isso determina a quantidade de N a ser
utilizada para cada espécie e tipo de solo (LEMAIRE et al., 2008). Estudos que visam determinar
os niveis de N que ndo excedam a capacidade de resposta da graminea reforcam a preocupacéao
de Boval e Lemaire (2002) de que os maiores desafios dos sistemas produtivos sdo o de reduzir o
impacto ambiental, produzir alimentos de qualidade, reduzir os custos de producdo bem como
aumentar a eficiéncia de utilizacdo do N.

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) € o que mais limita a capacidade produtiva das
gramineas por participar dos processos de crescimento e desenvolvimento dos tecidos da planta.
A deficiéncia de N pode afetar aspectos fisiologicos e morfoldgicos das gramineas, como taxa de
perfilhamento, desenvolvimento de folhas individuais e a capacidade fotossintética
(GONCALVES; QUADROS, 2003). A utilizacdo do papué (Urochloa plantaginea (Link) Hitch)
como forrageira mostrou-se eficiente quanto ao objetivo de permitir o desenvolvimento
adequado de bezerras para seu acasalamento aos 15-18 meses de idade (COSTA et al., 2011,
SOUZA et al., 2012; OLIVEIRA NETO et al., 2013; ELOY et al., 2014; SALVADOR et al.,
2014).

Em papud, dados referentes a utilizacdo de adubacdo nitrogenada sdo escassos
(LANCANOVA et al., 1988; MARTINS et al., 2000; ADAMI et al., 2010; SARTOR et al.,
2014, SALVADOR et al., 2016). O N, além de interferir na producéo total de forragem, pode
incrementar a capacidade de suporte, com aumento da producdo animal por area. Quando o
papud é utilizado como base forrageira para recria de fémeas bovinas, niveis adequados de N
podem garantir que mais fémeas possam ser recriadas na mesma area, interferindo na viabilidade
econdmica da atividade de recria. Os sistemas de criacdo de bezerras de corte sdo caracterizados,
geralmente, por sua baixa eficiéncia produtiva e econbmica, resultado da idade elevada das

fémeas no seu primeiro acasalamento. O acasalamento das bezerras em idade mais precoce
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possibilita mais rapido retorno do capital investido, maior tempo de vida reprodutiva de cada
vaca e menor relacdo entre o nimero de fémeas em recria e em reproducéo.

As medidas morfogénicas e estruturais do pasto, obtidas por meio da técnica de perfilhos
marcados (CARRERE et al., 1997) permitem estimar os fluxos de tecidos foliares das gramineas,
tanto em nivel de perfilho, quanto em nivel de area. A determinacdo dessas medidas € Util para a
compreensdo do processo de crescimento das forrageiras, o qual pode ser alterado com a
utilizacdo de N, podendo indicar as condi¢des de manejo da pastagem que assegurem a producao
animal eficiente e sustentavel (SILVA; NASCIMENTO JR., 2007). Os dados referentes aos
fluxos de laminas foliares em forrageiras de ciclo estival sdo escassos (POMPEU et al., 2009;
CUTRIM JUNIOR et al., 2013; LOPES et al., 2013; ELOY et al., 2014; SALVADOR et al.,
2014). A importancia desses dados reside no fato de que as forrageiras tropicais séo
predominantes no Brasil e as laminas foliares constituem o componente do pasto
preferencialmente selecionado pelos animais. Assim, essas informagdes podem contribuir para a

compreensdo das interagcdes planta-animal em sistemas tropicais de pastejo.



1.1 HIPOTESES

Foi realizado um experimento em area do Laboratério ‘Pastos & Suplementos’
da Universidade Federal de Santa Maria, para avaliar o uso de niveis de nitrogénio (N)
em pastagem de papud por meio de medidas em perfilhos individuais, e testar as
hipdteses de que:

- O uso ou ndo de N pode alterar o indice de nutricdo nitrogenada, morfogénese

e a estrutura dos perfilhos do papua.

- O uso ou ndo de N pode modificar os fluxos de biomassa e a eficiéncia de

utilizacdo das laminas foliares do papua.



2 ARTIGO 1 - INDICE DE NUTRICAO NITROGENADA E MORFOGENESE
EM PAPUA

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do nitrogénio (N; zero, 150 ou 300 kg/ha de N)
sobre as caracteristicas morfogénicas, estrutura dos perfilhos e indice de nutricdo
nitrogenada do papud (Urochloa plantaginea (LINK) Hitch). O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado com medidas repetidas no tempo. Os animais
experimentais foram bezerras da ragca Angus, com idade e peso iniciais de 15 meses e
276,017 kg, respectivamente. O método de pastejo foi o de lotagdo rotacionada, com
namero variavel de animais para manter a altura pos pastejo de 30£5 cm. O indice de
nutricdo nitrogenada aumentou de forma linear em funcéo dos niveis de N (Y= 59,8 +
0,1216N; P<0,0001; r2=0,53). A taxa de aparecimento foliar ajustou-se ao modelo de
regressdo linear positivo em funcfo da soma térmica com zero de N (Yon= 0,0077 +
0,0000087ST; P=0,0308; r2=0,72) e 150 kg/ha de N (Yison= 0,0020 + 0,000021ST;
P=0,0022; r2=0,92). Com o0 uso de 300 kg/ha de N a taxa de aparecimento foliar ndo foi
alterada (0,0124 folha/graus-dia). O uso de até 300 kg/ha de N aumenta o indice de
nutri¢do nitrogenada do papud. A taxa de aparecimento foliar em papué é dependente do
uso de N, sendo que as demais caracteristicas morfogénicas e estruturais dos perfilhos

nao sdo alteradas.

Palavras chave: aparecimento foliar, expansdo foliar, filocrono, ureia, Urochloa

plantaginea
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Nitrogen nutrition index and morphogenesis in Alexandergrass

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen (N, zero,
150 or 300 kg/ha of N) on the morphogenic characteristics, tiller structure and
Alexandergrass (Urochloa plantaginea (LINK) Hitch) nitrogen nutrition index. The
experimental design was entirely randomized with time-repeated measures. The
experimental animals were Angus heifers, with initial age and weight of 15 months and
276.0+£17 kg, respectively. The grazing method was the rotational stocking, with
variable number of animals to keep 305 cm in the post grazing sward height. Nitrogen
nutrition index increased linearly due to N levels (Y=59.8+O.1216N; P<0.0001;
r2=0.53). The leaf appearance rate adjusted to the positive linear regression model as the
thermal sum with zero of N (YON=0.0077+0.0000087ST; P=0.0308; r2=0.72) and 150
kg/ha of N (Y150N=0.0020+0, 000021°T; P=0.0022; r2=0.92). With the use of 300
kg/ha of N the leaf appearance rate was not altered (0.0124 leaf/degree-day). The use of
up to 300 kg/ha of N increases the nitrogen content of the Alexandergrass. The leaf
appearance rate in Alexandergrass is dependent on the use of N, and the other tiller

morphogenic and structural characteristics are not altered.

Key words: leaf appearance, leaf expansion, phyllochron, urea, Urochloa plantaginea



Introducéo

A resposta das gramineas forrageiras a fertilizacdo nitrogenada é dificil de ser
predita em funcdo da capacidade do solo em suprir nitrogénio (N) e da demanda
variavel das plantas por esse nutriente. A maior disponibilidade de N pode aumentar a
concentragdo desse nutriente nos tecidos da planta e modificar sua morfogénese e, por
consequéncia, a estrutura dos perfilhos. Essa modificacdo estrutural pode resultar em
maior quantidade de laminas foliares no dossel e aumento da taxa fotossintética, além
de facilitar o processo de formacdo do bocado pelo animal. O uso de N em pastagens
deve ser acompanhado de préaticas que reduzam o impacto ambiental sem prejudicar a
qualidade dos alimentos produzidos, além da reducéo do custo de producéo.

O efeito da fertilizacdo nitrogenada sobre as caracteristicas morfogénicas €
variavel em funcdo da espécie de graminea. O baixo nivel de nutricdo nitrogenada das
plantas pode reduzir a producdo de forragem em decorréncia da menor expansao foliar
e, consequentemente, causar impacto negativo sobre a produtividade animal por area. O
aumento na taxa de crescimento das plantas e na taxa de lotacdo da pastagem resulta em
maior eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida devido ao menor intervalo de
tempo entre duas desfolhacbes consecutivas na mesma lamina foliar (Gastal e Lemaire
2015).

Estudos com fertilizacdo nitrogenada em papud (Urochloa plantaginea (Link)
Hitch) tem sido realizados na regido Sul do Brasil (Sartor et al. 2014, Salvador et al.
2016, Hundertmarck et al. 2017). No entanto, sdo inexistentes na literatura dados que
relacionem a hip6tese de que o uso de niveis de N possam alterar a resposta
morfogénica dessa graminea. O entendimento dessas relagdes medidas em ambito de
perfilhos individuais pode fornecer informacdes detalhadas do efeito do N e dar suporte

as decisdes sobre manejo da fertilizacdo nitrogenada. Essas decisdes devem evitar
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recomendacdes de niveis de N superiores a capacidade de resposta das plantas. O estudo
do efeito do N sobre a planta com base em medidas nos perfilhos individuais insere-se
no chamado conhecimento de curto prazo enquanto no longo prazo a resposta deve ser
mensurada em nivel de dossel por meio dos fluxos de biomassa (Lemaire e Chapman
1996).

Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da fertilizag&o nitrogenada
sobre as caracteristicas morfogénicas, estrutura dos perfilhos e indice de nutricdo

nitrogenada do papud sob o método de pastejo com lotacao rotacionada.

Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria, RS pelo protocolo n°
138/2014. O experimento foi desenvolvido em &rea da Universidade Federal de Santa
Maria-RS, localizado na regido fisiografica denominada Depressdo Central,
coordenadas 29°43°S, 53°42°W. O clima da regido é Cfa, subtropical umido, segundo a
classificacdo de Kdppen e o solo é classificado como Argissolo Vermelho distrofico
arénico (EMBRAPA 2006) apresentando os seguintes valores médios: pH-H20: 5,82; %
argila: 21 m/V; P: 14,4 mg/L; K: 128,3 mg/L; % MO: 2,52 m/V; A*: 0,7 cmol/L; Ca*?:
5,3 cmol/L; Mg*%: 2,57 cmol/L; CTC pH7: 9,25. Os dados meteoroldgicos referentes
aos meses que compreenderam o periodo experimental foram obtidos junto a Estacdo

Meteoroldgica da Universidade Federal de Santa Maria (Tabela 1).
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Tabela 1-  Temperatura média, precipitacdo pluviométrica e insolacdo durante o
periodo de avaliagdo e médias historicas, Santa Maria/RS

tterm Meses

Janeiro Fevereiro Marco
Médias observadas!
Temperatura média ('C) 26,8 26,1 22,7
Precipitacdo pluviométrica (mm) 132,3 109,0 226,9
Insolacdo (horas) 229,3 218,9 212,6
Médias historicas?
Temperatura média ('C) 246 24.0 222
Precipitacdo pluviométrica (mm) 145,1 130,2 151,7
Insolacdo (horas) 205,4 190,8 184,8

101/01 - 31/03/2014; 21961 — 1990

A érea experimental utilizada é de 4,8 hectares, com seis subdivisdes de 0,8
hectare cada, os quais constituiram as unidades experimentais. Cada subdivisdo foi
dividida novamente em quatro parcelas. A pastagem foi estabelecida em dezembro de
2013, por meio uma gradagem, utilizando o banco de sementes de papua existente na
area. Nessa ocasido foi feita a fertilizacio com 90 e 60 kg/ha de P20s e KO,
respectivamente (CQFS, 1994). Uma rocada de homogeneizacao da altura do dossel foi
realizada em 08/01/2014.

O método de pastejo foi o de lotacdo rotacionada. O periodo de descanso das
parcelas foi de 210 graus-dia ((GD) Eloy et al. 2014). O célculo do periodo de
descanso, em dias, foi realizado com base nas temperaturas médias historicas. O periodo
de ocupacao e os dias de descanso da parcela constituiram um ciclo de pastejo. Os trés
primeiros ciclos de pastejo foram de 16 dias (12 dias de descanso e quatro dias de
ocupacdo) e o quarto ciclo de pastejo foi de 24 dias (18 dias de descanso e seis dias de
ocupacdo). A soma térmica (ST) foi calculada por meio da equagdo: ST= X(Tmd) —

10°C, em que Z(Tmd) ¢ descrito como o somatdrio das temperaturas médias diarias do
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ciclo e dez é a temperatura minima requerida para o crescimento de espécies forrageiras
de estacdo quente (Westphalen, 1975). Os ciclos de pastejo e a ST acumulada ao final
de cada ciclo foram: 1- 21/01 a 05/02 (297 GD); 2- 06/02 a 21/02 (563 GD); 3- 22/02 a
09/03 (772 GD) e 4- 10/03 a 25/03/2014 (1104GD).

Os tratamentos foram constituidos por niveis Zero, 150 ou 300 kg/ha de
nitrogénio (N), na forma de ureia (46% de N). Nos tratamentos com uso de N, a
quantidade foi dividida em trés aplicagdes de quantidade similar sendo 1/3 aplicado
apos a rogada de homogeneizacao (08/01/2014) e apds, nos dias 10/02 e 26/02/2014.

Os animais experimentais foram bezerras Angus (16 “testes”), com idade inicial
de 15 meses e peso médio de 276,0+17 kg. A altura do dossel (pré e pos pastejo) foi
mensurada em 30 pontos por piquete. Para a manutencao da altura do dossel pos pastejo
em 30+5 cm foram utilizadas 22 bezerras reguladoras. O numero de animais/ha foi
determinado por meio da divisdo entre a taxa de lotacdo e o peso médio das bezerras
testes. A taxa de lotacdo (kg/ha de peso corporal) foi calculada pelo somatério do peso
médio das bezerras de cada piquete, multiplicado pelo nimero de dias que cada bezerra
permaneceu no piquete, dividido pelo nimero de dias do ciclo de pastejo. O numero de
animais/ha, em cada piquete, foi obtido pela divisdo entre a taxa de lotacdo e 0 peso
médio das bezerras testes.

A concentracdo de N (%) nas laminas foliares e nos colmos foi determinada no
pré-pastejo por meio de analise laboratorial de amostras de forragem provenientes de
dois cortes rente ao solo em é&rea de 0,25m2. Nessa forragem foram separadas
manualmente as laminas foliares e os colmos para determinacdo da massa de laminas
foliares e de colmos no pré-pastejo (kg/ha de MS). O indice de nutricdo nitrogenada
(INN) foi calculado por meio da equacdo (LEMAIRE et al. 1989):

INN=(100*N%)/(3,6*MS?3¢). Onde: MS (ton./ha) = soma da biomassa de folhas e
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colmos; N%=concentrac¢do de N na biomassa de folhas e nos colmos calculado por meio
de média ponderada.

A determinacdo das variaveis morfogénicas e estruturais foi realizada por meio
da técnica de “perfilhos marcados” (Carrére et al. 1997). Foram avaliados 20 perfilhos
por unidade experimental, monitorados duas vezes por semana no periodo entre pastejos
e, diariamente, no periodo de ocupacdo das parcelas. Em cada ciclo de pastejo foram
marcados novos perfilhos. Nos perfilhos foram mensurados o tamanho (cm) das folhas
expandidas, em expansao, senescentes e a altura do colmo. As folhas expandidas foram
medidas a partir de sua ligula, enquanto que as em expansdo a partir da ligula da Gltima
folha expandida. Nas folhas em senescéncia foi medida apenas a porcao verde da lamina
foliar. A altura do colmo (cm) foi considerada como a medida do solo até a altura da
ligula da ultima folha expandida.

As taxas de expansdo e senescéncia foliar (cm/graus-dia) foram calculadas por
meio da razdo entre a elongacdo ou senescéncia média da lamina foliar entre duas
avaliacBGes consecutivas e a soma térmica acumulada no mesmo periodo. A taxa de
expansdo de colmos (cm/graus-dia) foi calculada por meio da razéo entre a elongagéo
média do colmo entre duas avalia¢cdes consecutivas e a soma térmica do periodo.

O filocrono (graus-dia) foi determinado no periodo entre pastejos por meio do
somatdrio do acumulo térmico entre a producdo de duas folhas consecutivas. A taxa de
aparecimento foliar (folhas/graus-dia) foi determinada por meio do coeficiente angular
da regressdo linear entre o nimero de folhas produzidas e a soma térmica do periodo. A
duracdo de vida das folhas (graus-dia) foi calculada pelo produto entre 0 nimero de
folhas verdes por perfilho e o filocrono. As folhas foram consideradas verdes enquanto

50% do comprimento inicial ndo estivesse senescente. A duracdo da elongagéo foliar foi
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determinada por meio da multiplicacdo entre o numero de folhas em expansdo e o
filocrono.

Nas laminas foliares desfolhadas foram identificados os novos pastejos por meio
da utilizagdo de “liquid paper”. O célculo da intensidade de desfolha (ID) foi realizado
por meio da equacdo: ID=[(comprimento inicial-comprimento final)/comprimento
inicial]. A frequéncia de desfolhacdo (FD) foi calculada por meio da equacéo: FD=1/(n°
de folhas pastejadas/(n° total de folhas no perfilno x duracdo de avaliagdo)). A area
diéria utilizada para pastejo pelas bezerras foi calculada considerando a area do piquete
como 100% e dividindo esse valor pela frequéncia de desfolhacéo (dias).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas
repetidas no tempo (acimulo térmico), trés niveis de N e duas repeticdes de area. Para
comparar os niveis de N, as variaveis que apresentaram normalidade foram submetidas
a analise de variancia pelo procedimento Mixed. Foi utilizado um teste de selecdo de
estruturas, pelo critério de informacédo bayesiano (BIC). A interacdo tratamentos x soma
térmica foi avaliada a 5% de probabilidade. Na analise de regressdo, a escolha dos
modelos foi baseada na significancia dos coeficientes linear e quadratico, utilizando-se
o teste “t”, de Student, em 5% de probabilidade. As variaveis foram modeladas em
funcdo dos niveis de N e da soma térmica observada no periodo. As varidveis também
foram submetidas a estudo de correlacdo de Pearson. As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio do programa estatistico SAS®.

Resultados

A altura do dossel no pos-pastejo foi de 31,1+2 cm, similar em todos os piquetes
utilizados para avaliar os niveis de N (P=0,4696). Os dados meteoroldgicos do periodo
experimental (janeiro a marco de 2014) mostraram valores mensais médios de:

temperatura (25,2°C), insolacéo (220,2 horas) e precipitacdo pluviométrica (156,0 mm).
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N&o houve interacdo niveis de nitrogénio (N) x soma térmica (ST) para o
namero de animais/ha e essa variavel aumentou linearmente em funcéo dos niveis de N
(Y=7,3 + 0,0084N; P=0,0145; CV=20%; r2=0,27). O nimero de animais/ha ajustou-se
ao modelo de regressdo quadratico em funcdo da soma térmica (Y= 2,5 + 0,0188ST —
0,000012STZ P=0,0379; CV=21%; r2=0,25).

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para o indice de nutri¢do
nitrogenada (INN; Tabela 02), o qual aumentou de forma linear em fung&o dos niveis de
N (Y= 59,8 + 0,1216N; P<0,0001; CV=18%; r>=0,53). O INN ajustou-se ao modelo de
regressdo quadratico em funcéo da soma térmica (Y= 51,7 + 0,1250ST — 0,00010ST2;
P=0,0438; CV=23%); r2=0,29).

Houve interacdo niveis de N x soma térmica para a altura do dossel no pré-
pastejo (P=0,0009). A altura do dossel no pré-pastejo ajustou-se ao modelo de regressao
quadratico em funcéo da soma térmica quando utilizados zero (Y= 27,1 + 0,0357ST —
0,000022ST?;, P=0,0494; r=0,67) e 150 kg/ha de N (Y= 46,7 + 0,0211ST -
0,000017ST?; P=0,0173; r2=0,78). Nos piquetes onde foram utilizados 300 kg/ha de N a
altura do dossel no pré-pastejo foi em média de 41,7+3,7 cm (P>0,05).

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para as taxas de expansao foliar
(0,0456+0,1 cm/graus-dia) e de colmos (0,0408+0,1 cm/graus-dia) e essas variaveis ndo
foram influenciadas pelos niveis de N (Tabela 02). A taxa de expansdo de colmos nédo
foi alterada em funcdo da soma térmica (P=0,0719). A taxa de expanséo foliar ajustou-
se a0 modelo de regressdo linear negativo em funcdo da soma térmica (Y= 0,0590 -
0,000028ST; P=0,0008; CV=34%); r2=0,22). A taxa de expansao foliar correlacionou-se
positivamente com o indice de nutri¢do nitrogenada do papud (r=0,43; P=0,0344).

Houve interagdo niveis de N x soma térmica para a taxa de senescéncia foliar

(Tabela 02). A taxa de senescéncia foliar quando o papua foi fertilizado com 0
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(0,0474+0,01 cm/graus-dia) ou 150 kg/ha de N (0,0492+0,01 cm/graus-dia), ndo foi
alterada em funcdo da soma térmica. O uso de 300 kg/ha de N reduziu linearmente a
taxa de senescéncia foliar em funcdo da soma térmica (Y3aoon= 0,0468 - 0,000021ST;
P=0,0139; CV=23%); r2=0,38).

Houve interacdo niveis de N x soma térmica para a taxa de aparecimento foliar
(Tabela 02). A taxa de aparecimento foliar ajustou-se ao modelo de regressao linear
positivo em funcdo da soma térmica com zero de N (Yon= 0,0077 + 0,0000087ST;
P=0,0308; CV=10%; r2=0,72) e 150 kg/ha de N (Yison= 0,0020 + 0,000021ST;
P=0,0022; CV=10%; r?=0,92). Com o uso de 300 kg/ha de N a taxa de aparecimento
foliar (0,0124 folhas/graus-dia) ndo variou em funcdo da soma térmica. Nao houve
interacdo niveis de N x soma térmica para o filocrono (90,6+18 graus-dia; Tabela 2) e
ndo foi alterado pelos niveis de N. O filocrono ajustou-se ao modelo de regressao linear
negativo em funcdo da soma térmica (Y= 132,2 - 0,0764ST; P<0,0001; CV=11%;
r2=0,69).

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para a duracdo de vida das
folhas (362,284 graus-dia) e para a duragdo da elongacgéo foliar (153,9+27 graus-dia;
Tabela 02) e essas variaveis ndo foram influenciadas pelos niveis de N. A duracéo de
vida das folhas (Y= 517,0 - 0,028ST; P=0,0025; CV=18%; r2=0,44) e a duracdo da
elongagdo foliar (SA(Z 208,9 - 0,100ST; P=0,0005; CV=12%; r?=0,54) reduziram
linearmente em fun¢do da soma térmica.

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para a intensidade e frequéncia
de desfolha (P>0,05). A intensidade de desfolha (66,5+10%) ajustou-se ao modelo
quadratico de regressdo em funcdo da soma térmica (Y= 0,00718 + 0,2383ST —
0,00019ST? P=0,0088; CV=10%; r2=0,63). A frequéncia de desfolha (1,69+0,2 dias)

néo foi alterada pelos niveis de N e pela soma térmica (P>0,05).
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N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para 0 comprimento das
laminas foliares expandidas (17,53 cm; Tabela 02) e essa varidvel ndo foi alterada
pelos niveis de N (P>0,05). O comprimento das laminas foliares expandidas ajustou-se
ao modelo de regressdo quadratico em fung¢do da soma térmica (Y= 11,5 + 0,034ST —
0,000031ST?;, P=0,0014; CV=17%; r?=0,64). Houve correlagdo positiva entre o
comprimento das laminas foliares e o indice de nutricdo nitrogenada (r=0,49;
P=0,0156).

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica para 0 comprimento dos
colmos (25,2+5 cm; Tabela 02) e esse comprimento ndo foi alterado pelos niveis de N
(P>0,05). O comprimento dos colmos ajustou-se ao modelo de regressao quadratico em
funcdo da soma térmica (Y= 8,7 + 0,0526ST - 0,000038ST?; P=0,0098; CV=20%;

12=0,28).
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Tabela 02- indice de nutricdo nitrogenada, caracteristicas morfogénicas e estruturais do papud em funcéo dos niveis de nitrogénio (N) e da soma

térmica

Nivel de N Ir?t?;ﬁz;oe E);pla}nszélo Expggsao Senesg:ér;cia Aparec_imsento Filocrono® D\ljirj;;a(\jzsde Comprimensto ComprimentSO
nitrogenada oliar colmos? foliar foliar folhas? das folhas dos colmos

0 64,0 0,0396 0,0353 0,0474 0,0124 94,5 385,8 17,0 24,5
150 69,7 0,0489 0,0432 0,0492 0,0136 87,2 321,1 18,0 25,7
300 100,5 0,0468 0,0438 0,0404 0,0125 90,0 379,7 17,6 25,6
Soma térmica*
297 79,3 0,0598 0,0354 0,0442 0,0097 110,7 439,9 18,8 20,2
563 88,9 0,0401 0,0362 0,0377 0,0133 86,4 339,8 23,9 30,4
772 84,2 0,0461 0,0464 0,0585 0,0155 74,7 306,8 16,2 25,2
1104 60,0 0,0277 0,0470 0,0442 - - - 11,8 23,3
Desvio padrédo 17,6 0,01 0,01 0,01 0,002 18,0 84,0 3,9 55
Probabilidade
Interacdo N *
Soma térmica Ns Ns ns <0,0001 0,0240 ns ns ns ns
Niveis de N <0,0001 Ns ns ns ns ns ns
Soma térmica 0,0438 0,0008 ns ns ns 0,0014 0,0098

kg/ha de N; 2cm/graus-dia; 3folhas/graus-dia; “graus-dia; °cm; ns= nio significativo (P>0,05)
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Discussao

A temperatura média durante o periodo experimental foi semelhante a média
historica (23,6°C). A precipitacdo pluviométrica superou em 9,6% (13,7 mm) a
precipitagdo esperada para o periodo. A insolagdo média foi 13,7% (26,6 horas) superior
a insolagdo media historica do periodo. De acordo com esses dados meteorologicos as
condicdes climaticas foram adequadas para o desenvolvimento das plantas.

O aumento linear no indice de nutricdo nitrogenada do papud (INN) com o uso
de nitrogénio (N) dentro da faixa de 0 a 300 kg/ha deve-se a maior absorcdo de N pelas
plantas 0 que aumenta a disponibilidade de N externo. O N proveniente da
mineralizacdo da matéria organica somado ao N mineral do solo disponibilizado para as
plantas, no sistema com zero de N, ndo foi suficiente para alcancar o mesmo INN do
que o uso de 150 ou 300 kg/ha de N. De acordo com o0 modelo de regressao do INN em
funcdo dos niveis de N, para que esse valor fosse elevado para o valor minimo de 80,
seria necessario a utilizacdo de 166,1 kg/ha de N. Valores de INN entre 80-100 séo
considerados satisfatorios, ndo existindo limitacdo desse nutriente para o crescimento
das plantas (Lemaire et al. 1989). Esses mesmos autores consideram valores de INN
inferiores a 60 muito baixos, entre 60 e 80 inadequados e acima de 100 indicam excesso
de N. O INN médio observado quando utilizados zero e 150 kg/ha de N foi de 64 e 69,
respectivamente, caracterizando-se como valores muito baixos, e somente o uso de 300
kg/ha de N possibilitou INN considerado satisfatorio.

Os niveis de N resultaram em diferentes alturas de dossel no pré-pastejo. Nos
piquetes isentos de fertilizacdo nitrogenada foi observada maior altura de dossel pré-
pastejo (41,5 cm) quando a soma térmica foi de 811,3 GD. Quando utilizados 150 kg/ha

de N a altura de dossel pré-pastejo apresentou menor valor (40,1 cm) aos 620,5 GD.
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Nos piquetes fertilizados com 300 kg/ha de N a altura de dossel no pré-pastejo (41,4
cm) ndo foi influenciada pela soma térmica.

O maior valor de INN (90,7) foi observado quando a soma térmica foi de 625
graus-dia. Considerando a temperatura média observada, esse acimulo térmico se deu
aos 41 dias de utilizacdo da pastagem, nove dias apds a Ultima (1/3 da quantidade total)
fertilizacdo nitrogenada. A reducdo no valor do INN apds o acimulo térmico de 625
graus-dia, pode ser explicada em funcdo da remobilizacdo de N das laminas foliares
localizadas em estratos mais sombreados do dossel e pela maior presenga de tecidos
com funcdo estrutural na planta (Lemaire et al. 2008). Essa hipdtese pode ser
confirmada pelas regressbes que mostram reducdo na taxa de expansdo foliar e da
manutencdo da taxa de expanséo de colmos em funcdo da ST.

A auséncia de efeito das doses de N sobre as taxas de expansédo foliar e de
colmos ndo é a resposta usualmente relatada nos estudos que relacionam esses dois
fatores. Essas respostas mostram que, geralmente, com o aumento na fertilizacdo
nitrogenada ocorre maior taxa de expansdo desses componentes (Hundertmarck et al.
2017, Tiecher et al. 2017). O que foi observado, entretanto, foi que com a utilizagdo de
N adicional, a expansdo das folhas e os colmos ocorreu em uma taxa similar ao ocorrido
na auséncia de N. Uma possivel causa da auséncia de efeito do N sobre as taxas de
expansao de folhas e de colmos é que a quantidade de radiacdo luminosa interceptada
pelas folhas tenha limitado a taxa fotossintética das plantas. Em condi¢des onde a
quantidade N ndo é limitante, a competicdo por luz passa a ser mais importante para
determinar a taxa de expanséo dos 6rgéos da planta (Irving 2015).

A variacdo do efeito do N sobre a morfogénese das gramineas € determinada em
funcdo do seu habito de crescimento 0 que pode resultar em maior taxa de expansao dos

estolGes (espécies estoloniferas) ou das laminas foliares (espécies cespitosas; Cruz e
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Boval 2000). O papud apresenta habito de crescimento decumbente durante o inicio do
seu desenvolvimento, similar a espécies estoloniferas. Apds o periodo de
estabelecimento, com o aumento da cobertura do solo, 0 seu habito de crescimento
passa a ser 0 cespitoso e isso induz a diferentes respostas ao N nas duas fases.

A reducdo na taxa de expansdo foliar de 0,000028 cm/graus-dia por graus-dia
acumulado pode ser explicada em fungdo de o papud ser uma espécie de clima tropical e
reduzir a expansao foliar com o abaixamento da temperatura e reducdo da luminosidade
diaria (Hundertmarck et al. 2017). Também a aproximacao do estadio reprodutivo do
papud pode ter proporcionado maior alocacdo de nutrientes para os 6rgdos reprodutivos,
em detrimento a producdo de laminas foliares.

A similaridade observada na taxa de expansédo dos colmos pode ser explicada em
funcdo do intervalo pré-definido entre pastejos (210 GD). Esse valor de intervalo entre
pastejos pode ter sido muito longo para que ocorresse aumento na taxa de expansao
desse componente, ndo permitindo diferentes estruturas de dossel em funcgéo do uso do
N. Com 210 GD de intervalo os colmos expandiram 6,1 cm o que pode ndo ter
desencadeando uma resposta fotomorfogénica, a qual aumenta o alongamento dos
colmos (Chory 1997). Essa reducdo no periodo entre pastejos poderia acentuar o efeito
do N sobre a altura de dossel no pré-pastejo e modificar a estrutura do dossel do papua.

A similaridade observada na taxa de expansao dos colmos e a manutencéo de um
acumulo térmico de 210 GD de descanso pode explicar a semelhanga no comprimento
dos colmos. Essa similaridade no comprimento dos colmos em todos os niveis de N é
vantajosa, pois evita o acimulo de colmos na massa de forragem. Além disso, 0s
colmos atuam como uma barreira fisica para realizacdo do bocado (Benvenutti et al.
2006) e podem aumentar a participacdo de material morto e senescente na massa de

forragem (Salvador et al. 2016). De acordo com o modelo quadratico de regresséo, 0s



30

colmos apresentaram maior comprimento (26,9 cm) quando a soma térmica foi de 692
graus-dia. Esse resultado deve-se a aproximacdo do estadio reprodutivo dos perfilhos,
com aumento do comprimento dos colmos para externar os 6rgdos reprodutivos antes
do final do periodo de utilizacdo da pastagem.

O efeito negativo do N, independente da dose utilizada, sobre a taxa de
senescéncia foliar evidencia que os perfilhos modificam a estratégia de remobilizacéo
de N quando a disponibilidade desse nutriente é alterada. A maior disponibilidade de N
pode ter alterado o balanco entre a remobilizacdo e a absorcdo de N pelas raizes
reduzindo a senescéncia foliar. Com 300 kg/ha de N, a remobilizacdo de N das folhas
mais velhas para as folhas que estavam em processo de expanséo pode ter sido reduzida
e isso resultou em menor senescéncia foliar nesses perfilhos (Lemaire e Chapman
1996). Com essa quantidade de N os perfilhos podem ter ficado menos dependente do N
proveniente da remobilizacdo dos tecidos mais velhos.

A similaridade observada na taxa de senescéncia foliar nos perfilhos fertilizados
com zero ou 150 kg/ha de N pode ter ocorrido em funcéo de que o N disponivel no solo
ndo foi necessario para aumentar a remobilizacdo de N para manter as mesmas taxas de
expansao foliar. Também Adami et al. (2010) observaram que a remobilizacdo de N é
maior em gramineas que recebem baixos niveis de fertilizagdo nitrogenada.

A interacdo observada entre os niveis de N x soma térmica para a taxa de
aparecimento foliar ndo € comumente relatada na literatura devido a essa caracteristica
ser dependente da temperatura e pouco afetada pela variacdo na disponibilidade de N
(Cruz e Boval 2000). Com o uso de 150 kg/ha de N a taxa de aparecimento foliar
aumentou em uma maior magnitude, sendo 0,00002 folhas/graus-dia por graus-dia
acumulado. O aumento linear observado na taxa de aparecimento foliar em funcao da

soma térmica nos niveis de zero (0,0000087 folhas/graus-dia/graus-dia) e 150 kg/ha de
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N (0,000021 folhas/graus-dia/graus-dia) pode ter ocorrido pela aceleragdo na emissao
de novas folhas com a elevagdo do meristema apical.

O aumento na velocidade de emissdo de laminas foliares com 150 kg/ha de N
pode ser uma evidéncia de que os perfilhos, nesse nivel de adubagdo, provavelmente
anteciparam a entrada no estadio reprodutivo. Do ponto de vista do manejo, isso ndo é
vantajoso, pois reduz o periodo de utilizagdo da pastagem pelo término da emissdo de
novas laminas foliares. Entretanto, quando utilizados 300 kg/ha de N a taxa de
aparecimento foliar permaneceu constante durante todo o periodo de avaliagdo, estando
de acordo com a bibliografia disponivel (Lemaire e Chapmam 1996).

A magnitude do efeito da interagdo niveis de N x soma térmica observada na
taxa de aparecimento foliar ndo foi suficiente para alterar o valor do filocrono do papua.
A similaridade observada no valor do filocrono pode ter ocorrido em funcdo do manejo
da taxa de lotacdo, a qual manteve similar a altura pds pastejo do dossel e comprimento
dos colmos. De acordo com Duru et al. (1999), o valor do filocrono é dependente do
comprimento da bainha foliar da folha precedente, a qual é diretamente influenciada
pela intensidade de pastejo (Cruz e Boval 2000). A similaridade observada na duracgéo
da elongacéo foliar pode ser explicada em funcédo de essa caracteristica ser proporcional
ao valor do filocrono (Lemaire e Chapman 1996).

A auséncia de efeito do N sobre a duracdo de vida das folhas pode ter ocorrido
por essa variavel ser geneticamente determinada e por ser mais influenciada pela
temperatura (Pompeu et al. 2009). A duracédo de vida das folhas esta relacionada com a
eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares pelos animais, a qual é definida por Gastal e
Lemaire (2015) como sendo a proporcdo do tecido foliar produzido pela planta que é

colhido antes de iniciar o processo de senescéncia foliar.
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Para manter a mesma altura de dossel pos-pastejo em todas os piquetes foi
necessario aumentar em 0,0084 animal/ha para cada kg de N adicional. O maior nimero
de animais/ha (9,9) foi observado quando a soma térmica foi de 783,3 graus-dia.
Considerando que o acumulo térmico diario médio foi de 15,2 graus-dia, as laminas
foliares permaneceram vivas por 23,8 dias, elas foram pastejadas 2,4 vezes em cada
ciclo de pastejo e 3,5 vezes enquanto permaneceram vivas. Dividindo-se os dias de
duracdo do ciclo de pastejo pelo nimero de desfolhacfes na lamina foliar durante o
ciclo, observa-se que o intervalo entre desfolhas foi de 6,7 dias, sendo esse valor similar
aos valores apresentados na literatura para o papud manejado em método de pastejo
continuo (Salvador et al. 2014, Eloy et al. 2014, Hundertmarck et al. 2017). Conforme a
frequéncia de desfolha, os animais utilizaram diariamente 60% da area disponivel para
pastejo equivalendo a 152,8 m?2 por bezerra.

O valor observado de intensidade de desfolha foi superior aos 40-60% relatados
por Gastal e Lemaire (2015), os quais consideram esses valores constantes e
independentes do método de pastejo. Entretanto, essa constancia ndo foi observada
durante o ciclo da forrageira pois, conforme o modelo de regressdo quadratico, a maior
intensidade de desfolha (74,7%) ocorreu quando a soma térmica foi de 627,1 graus-dia.
Se as laminas foliares foram desfolhadas 3,5 vezes e a cada desfolha foi removido
66,5% do comprimento, a eficiéncia de colheita das laminas foliares pelos animais foi
de 99,3%. Esse valor de eficiéncia é 26,3% superior ao valor relatado na literatura por
Mazzanti e Lemaire (1994) avaliando pastagem de Festuca arundinacea. Esse menor
valor de eficiéncia de colheita pode ser explicada em funcdo da menor frequéncia de
desfolha observada pelos autores (20,5 dias).

A auséncia de efeito dos niveis de N sobre a taxa de expansdo e duracdo da

expansdo foliar explica a similaridade no comprimento das folhas do papua. Para uma
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mesma duracao da expanséo foliar, proporcionada pelo mesmo comprimento do colmo,
seria esperado maior comprimento das folhas se a taxa de expansdo foliar fosse
aumentada pelos niveis de N. De acordo com 0 modelo de regressdo quadratico o maior
comprimento das laminas foliares (20,7 cm) foi observado aos 36 dias de utilizagdo da
pastagem quando a soma térmica foi de 548,3 graus-dia, proximo ao valor de soma
térmica (692 graus-dia) quando os colmos apresentaram maior comprimento. Com isso
houve aumento no comprimento da bainha foliar o que aumenta o comprimento das
laminas foliares (Lemaire e Chapmam 1996).

A semelhanca observada na taxa de expansdo e no comprimento das laminas
foliares esta associada com a similar massa de laminas foliares de papud nos diferentes
niveis de N utilizados. Essa evidéncia pode confirmar a hip6tese de que a quantidade de
radiacdo luminosa interceptada pelas laminas foliares possa ter limitado o efeito do N
sobre a expansdo, comprimento e massa de laminas foliares.

As correlagcbes (Figura 1) observadas entre a taxa de expansdo foliar e o
comprimento das folhas com o indice de nutricdo nitrogenada relacionam-se com a
proporcionalidade entre a captacdo de N pela planta e sua expansdo no indice de area
foliar, sendo que os dois processos ocorrem coordenadamente em uma funcédo linear

para as espécies Ca (Lemaire et al. 2007).
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Figura 1- Valores de expansao foliar, comprimento das folhas e indice de nutricao
nitrogenada do papua

Concluséao

O uso de até 300 kg/ha de N aumenta o indice de nutricdo nitrogenada reduz a
taxa de senescéncia foliar do papud. A taxa de aparecimento foliar em papud é
dependente do uso de N, sendo que as demais caracteristicas morfogénicas e estruturais

dos perfilhos ndo sdo alteradas.
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3 ARTIGO 2 - FLUXOS DE BIOMASSA E EFICIENCIA DE UTILIZACAO DE
LAMINAS FOLIARES EM PAPUA ADUBADO COM NITROGENIO

Resumo: Objetivou-se avaliar os fluxos (crescimento, senescéncia e consumo) de
biomassa e a eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares dos perfilhos basais e axilares
do papud (Urochloa plantaginea (LINK) Hitch) fertilizado com zero, 150 ou 300 kg/ha
de nitrogénio (N). O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com
medidas repetidas no tempo. Os animais experimentais foram bezerras da raca Angus
com idade e peso inicial de 15 meses e 276,017 kg, respectivamente. O método de
pastejo foi o de lotagcdo rotacionada, com numero variavel de animais para manter a
altura pos pastejo de 305 cm. O intervalo entre pastejo foi de 210 graus-dia. Nos
perfilhos basais, na auséncia de adubacdo nitrogenada, o fluxo de crescimento de
colmos ajustou-se ao modelo de regressao linear positivo em funcdo da soma térmica. O
fluxo de senescéncia nos perfilhos basais reduziu linearmente em fungédo dos niveis de
N (Y= 34,6 - 0,036N; P=0,0036; r2=0,32). O fluxo de crescimento de laminas foliares
dos perfilhos axilares, quando aplicado 150 kg/ha de N, ajustou-se ao modelo de
regressdo linear positivo em funcdo da ST. A dinamica de perfilhamento do papud é
modificada pelo uso de fertilizacdo nitrogenada em niveis superiores a 150 kg/ha. O uso
de N, independentemente do nivel, aumenta o fluxo de crescimento de colmos e diminui
o fluxo de senescéncia foliar nos perfilhos basais. Nos perfilhos axilares, o N influencia
positivamente o fluxo de crescimento e proporciona menor balanco liquido de laminas
foliares. O uso de N em papud ndo modifica a eficiéncia de utilizacdo das laminas
foliares dos perfilhos basais e axilares.

Palavras chave: fluxo de crescimento foliar, pastejo rotacionado, perfilhos axilares,
perfilhos basais, Urochloa plantaginea (LINK) Hitch
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Biomass flows and leaf blades use efficiency in Alexandergrass fertilized with

nitrogen

Abstract: This study aimed at evaluating the biomass flows (growth, senescence and
intake) and the leaf blades use efficiency of the basal and axillary tillers of the
Alexandergrass (Urochloa plantaginea (LINK) Hitch) fertilized with zero, 150 or 300
kag/ha of nitrogen (N). The experimental design was entirely randomized with time-
repeated measures (Termal Sum (TS)). The experimental animals were Angus heifers
with initial age and weight of 15 months and 276.0+17 kg, respectively. The grazing
method was the rotational stocking, with variable number of animals to keep 305 cm
in the post grazing sward height. The interval between grazing was 210 degree-days. In
the basal tiller, in the absence of N fertilization, the stem growth flow adjusted to the
positive linear regression model due to the thermal sum. The senescence flow in the
basal tiller reduced linearly due to N levels (Y=34.6-0.036N; P=0.0036; r2=0.32). The
leaf blades flow of the axillary tillers, when applied 150 kg/ha of N, fited a positive
linear regression model as a function of ST. The tillering dynamics of the
Alexandergrass is modified by N fertilization at levels higher than 150 kg/ha. The use of
N, regardless of the level, increases the stem growth flow and decreases the leaf
senescence flow in the basal tiller. In axillary tillers, N positively influences the growth
flow and provides less leaf blades liquid balance. The use of N in Alexandergrass does
not modify the leaf blades use efficiency of the basal and axillary tiller.

Key words: leaf growth flow, rotational grazing method, axillary tillers, basal tillers,
Urochloa plantaginea (LINK) Hitch
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Introducéo

A deficiéncia de nitrogénio (N) é o principal fator que limita o crescimento e
producdo de plantas agronomicamente importantes. A utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados oriundos de fontes inorganicas considerada uma pratica economicamente
viavel para aumentar a produtividade das culturas (Lemaire et al. 2007). Essa pratica, no
entanto, deve ser adotada levando-se em consideracdo o impacto ambiental causado,
reduzindo esse impacto por meio da adogdo de sistemas de producdo que otimizem o
uso do N e aumentem o estoque de carbono (C) no solo. A utilizacdo de fertilizacdo
nitrogenada em gramineas tropicais do género Urochloa, como o papud (Urochloa
plantaginea (Link) Hitch), quando manejadas adequadamente, pode ser uma alternativa
para aumentar a fixacao de C no solo pelo aumento da taxa de crescimento das plantas.

O crescimento das plantas pode ser incrementado em funcdo da maior
disponibilidade de N e luminosidade interceptada pelas folhas. O aumento na
disponibilidade desses recursos pode permitir a manutencdo de uma maior densidade de
perfilhos e, em consequéncia, aumentar o acimulo de tecidos na planta. Em papud, o
aumento na densidade de perfilhos pode ocorrer por meio do aumento no nimero de
perfilhos axilares, e isso pode alterar a alocacdo de nutrientes entre os perfilhos basais e
axilares e modificar a eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares. O maior nimero de
perfilhos pode aumentar a fixacdo de C pelas plantas em decorréncia da maior area
foliar, a qual é influenciada pela area foliar média e pelo nimero de folhas por planta
(Irving 2015). Além disso, o uso de N pode modificar os fluxos de biomassa
(Hundertmarck et al. 2017), sendo que a determinagdo desses fluxos pode ser uma
ferramenta atil para indicar as condi¢fes de manejo da pastagem buscando uma

producdo animal eficiente e sustentavel (Silva et al. 2007).
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Os fluxos de biomassa tem sido estudados em papua (Eloy et al. 2014, Salvador
et al. 2014, Hundertmarck et al. 2017). Entretanto, sdo inexistentes na literatura
disponivel estudos que consideraram a hipdtese de que o N possa interferir de forma
diferenciada nos fluxos de biomassa dos perfilhos basais e axilares do papud. O estudo
do efeito do N sobre esses fluxos insere-se no chamado conhecimento de longo prazo
enquanto no curto prazo a resposta deve é obtida em nivel de perfilhos (Lemaire e
Chapman 1996).

Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da fertilizagdo nitrogenada
sobre os fluxos de biomassa, eficiéncia de utilizacdo e balanco liquido das laminas
foliares em papud@ em perfilhos basais e axilares sob método de pastejo de lotacdo

rotacionada.

Material e Métodos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS pelo protocolo n° 138/2014. O
experimento foi desenvolvido em éarea da UFSM, localizada na regido fisiografica
denominada Depressdao Central, coordenadas 29°43°S, 53°42°W. O clima da regido é
Cfa, subtropical imido, segundo a classificacdo de Koppen e o solo classificado como
Argissolo Vermelho distréfico arénico (EMBRAPA 2006) apresentando o0s seguintes
valores medios: pH-H2O: 5,82; % argila: 21; P: 14,4 mg/L; K: 128,3 mg/L; % MO:
2,52; AIF*: 0,7 cmol/L; Ca*?: 5,3 cmol/L; Mg*%: 2,57 cmol/L; CTC pH7: 9,25. Os dados
meteoroldgicos referentes aos meses que compreenderam o periodo experimental foram
obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Santa Maria (Tabela

1),
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Tabela 1- Temperatura média, precipitacdo pluviométrica e insolacdo durante o periodo

de avaliagcdo e meédias histéricas, Santa Maria/RS

iterm Meses

Janeiro Fevereiro Marco
Médias observadas®
Temperatura média ('C) 26,8 26,1 22,7
Precipitacdo pluviométrica (mm) 132,3 109,0 226.9
Insolacdo (horas) 229,3 218,9 212,6
Médias historicas?
Temperatura média ('C) 24.6 24.0 22.2
Precipitacdo pluviométrica (mm) 1451 130,2 151,7
Insolagdo (horas) 205,4 190,8 184,8

101/01 - 31/03/2014; 21961 — 1990

A érea experimental utilizada é de 4,8 hectares, com seis divisoes de 0,8 hectares
cada, 0s quais constituiram as unidades experimentais. Cada uma dessas divisdes foi
subdividida em quatro parcelas de 0,2 ha. A pastagem de papud foi estabelecida em
dezembro de 2013, por meio de uma gradagem, utilizando o banco de sementes
existente na area. Nessa ocasido foi feita a fertilizacdo com 90 e 60 kg/ha de P.Os e
K20, respectivamente (CQFS 1994). Uma rocada de homogeneizacdo da altura do
dossel foi realizada em 08/01/2014.

O método de pastejo foi o de lotagdo rotacionada. O periodo de ocupacdo e 0s
dias de descanso da parcela constituiram um ciclo de pastejo. Os trés primeiros ciclos de
pastejo foram de 16 dias (12 dias de descanso e quatro dias de ocupacdo) e o quarto
ciclo de pastejo foi de 24 dias (18 dias de descanso e seis dias de ocupacao). O periodo
de descanso foi de 210 graus-dia (Eloy et al. 2014) e o célculo do periodo de descanso,
em dias, foi realizado com base nas temperaturas médias historicas. A soma térmica
(ST) foi calculada por meio da equacgdo: ST= %(Tmd) —10°C, em que £(Tmd) é descrito

como o somatorio das temperaturas médias didrias do ciclo e dez é a temperatura
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minima requerida para o crescimento de espécies forrageiras de estacdo quente
(Westphalen 1975).

Os tratamentos foram constituidos por niveis Zero, 150 ou 300 kg/ha de
nitrogénio (N), na forma de ureia (46% de N). Nos tratamentos com uso de N, a
quantidade foi dividida em trés aplicagdes de quantidade similar sendo 1/3 aplicado
apos a rogada de homogeneizacao (08/01/2014) e apds, nos dias 10/02 e 26/02/2014.

Os animais experimentais foram bezerras Angus (16 “testes”), com idade inicial
de 15 meses e peso médio de 276,017 kg. A altura do dossel pos pastejo foi mensurada
em 30 pontos por piquete. Para a manutencdo da altura do dossel pds pastejo em 3015
cm foram utilizadas 22 bezerras reguladoras. A taxa de lotacdo, em cada ciclo de
pastejo, foi obtida pela soma do peso médio das bezerras-testes acrescida da soma do
peso médio das bezerras reguladoras da altura do dossel, multiplicado pelo nimero de
dias em que essas bezerras foram mantidas no piquete e dividido pelo nimero de dias
do ciclo de pastejo.

A densidade populacional de perfilhos (perfilhnos m2 1), diferenciados em basais
e axilares, foi estimada pela contagem dos perfilhos existentes em trés locais fixos em
cada parcela (0,0625 m?2 cada). Para determinacdo das variaveis morfogénicas e
estruturais, em cada piquete, para o céalculo dos fluxos de biomassa utilizou-se a técnica
de “perfilhos marcados” (Carrére et al. 1997). Foram avaliados 20 perfilhos por unidade
experimental.

Nos perfilhos foi mensurado o tamanho (cm) das folhas expandidas, em
expansdo e senescentes e a altura do colmo. As folhas expandidas foram medidas a
partir de sua ligula, enquanto que as em expansdo a partir da ligula da ultima folha
expandida. Nas folhas em senescéncia foi medida apenas a porcdo verde da lamina

foliar. A altura do colmo foi considerada como a medida da base do solo até a altura da
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ligula da ultima folha expandida. Essas medidas nos perfilhos foram realizadas duas
vezes por semana no periodo entre os pastejos e diariamente no periodo de ocupacao
das parcelas.

As taxas de expansdo e senescéncia foliar (cm/graus-dia) foram calculadas por
meio da razdo entre a elongagdo ou senescéncia média do perfilho entre duas avaliaces
consecutivas e a soma térmica acumulada no mesmo periodo. Nas laminas foliares
desfolhadas foram identificados os novos pastejos por meio da utilizagdo de “liquid
paper” para o calculo do comprimento da por¢ao (cm) de tecido removido das l1dminas
foliares. A taxa de expansdo de colmos (cm/graus-dia) foi calculada por meio da razéo
entre a elongacdo média do colmo entre duas avaliagdes consecutivas e a soma térmica
do periodo. A porcdo removida de colmos (cm) foi calculada por meio da diferenca
entre o seu comprimento no pré e pds-pastejo.

Em cada ciclo de pastejo, por ocasido da entrada dos animais na parcela, foi
medido o comprimento de 200 colmos e 200 laminas foliares expandidas e em expanséo
do papud. As laminas foliares e os colmos foram posteriormente secos em estufa (55°C
por 72 h) para determinacdo do peso gravimétrico (gramas/cm de MS).

Para o célculo dos fluxos de crescimento de colmos (FcreColmos), crescimento
(FCre), senescéncia (FSen) e consumo (FCon) de laminas foliares nos perfilhos basais e
axilares, foram utilizados valores de variaveis previamente determinadas: taxa de
expansdo foliar (TEF), taxa de senescéncia foliar (TSF), taxa de expanséo de colmos
(TEC), porgdo removida pelos animais das ldminas expandidas e em expansdo e
colmos, densidade populacional de perfilhos (DPP (perfilhos/m2); basais e axilares) e o
peso gravimétrico das laminas foliares completamente expandidas (PLFCE), em

expanséo (PLFE) e de colmos (PC).
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Os fluxos de biomassa foram calculados para os perfilhos basais e axilares do

papud, por meio das seguintes equacOes: FCre= TEF (cm/graus-dia) x Tm (°C) x PLFE
(g/cm) x Al x DPP x 10; FSen= TSF cm/graus-dia) x Tm (°C) x PLFCE (g/cm) x A2 X
DPP x 10 FCon= [(DT1 x PLFCE) + (DT2 x PLFE) + (DT3 x PC)] x DPP x 10
FcreColmos= TEC (cm/graus-dia) x Tm (°C) x PC X DPP x 10.
Sendo: Tm (°C) = temperatura média diéria do ciclo avaliado; Al e A2 = nimero médio
de folhas em expansdo e senescentes por perfilho, respectivamente; DT1, DT2 e DT3 =
comprimento (cm) da porgdo removida pelos animais das laminas expandidas e em
expansdo e colmos, respectivamente. Apés, os valores foram multiplicados por dez para
obter os fluxos, em kg/ha/dia de MS.

A eficiéncia de utilizagdo (EU) e o balanco liquido (BL) das laminas foliares dos
perfilhos basais e axilares do papud durante o periodo de ocupacdo das parcelas foram
calculados pelas seguintes equagOes: EUpasaiaxitar= fluxo de consumo / Fluxo de
crescimento; BLbasaraxilar= (Fluxo de crescimento) — (fluxo de senescéncia + fluxo de
consumo)

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas
repetidas no tempo (acimulo térmico), trés niveis de N e duas repeticdes de area. Para
comparar os niveis de N, as variaveis que apresentaram normalidade foram submetidas
a analise de variancia pelo procedimento Mixed. Foi utilizado um teste de selecdo de
estruturas, pelo critério de informacdo bayesiano (BIC), para determinar o0 modelo que
melhor representasse os dados. A interacdo niveis de N x ST foi avaliada a 5% de
probabilidade e as varidveis, em cada nivel de N, modeladas em funcdo da ST ou em
funcdo dos niveis de N em cada ST e as regressdes comparadas por estudo de contraste.
Na auséncia de ajuste a0 modelo de regressdao em cada ST, a interacdo foi desdobrada

por estudo de contraste entre 0 nivel zero de N vs outros. Na analise de regressdo, a
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escolha dos modelos foi baseada na significancia dos coeficientes linear (niveis de N e
ST) e quadrético (ST), utilizando-se o teste “t”, de Student, em 5% de probabilidade. As
variaveis foram modeladas em funcdo dos niveis de N e da ST acumulada no periodo.
As varidveis também foram submetidas a estudo de correlacdo de Pearson. As analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS 9.4®.
Resultados

Os ciclos de pastejo e a ST acumulada em cada um deles foram: 1- 21/01 a
05/02 (297 GD); 2- 06/02 a 21/02 (563 GD); 3- 22/02 a 09/03 (772 GD) e 4- 10/03 a
25/03/2014 (1104GD). A altura do dossel no pos-pastejo foi similar para todos os niveis
de N testados (P=0,4696; 31,1+2 cm). Os dados meteoroldgicos do periodo
experimental (janeiro a marco de 2014) mostraram valores mensais médios de:
temperatura (25,2°C), insolagdo (220,2 horas) e precipitacdo pluviométrica (156,0 mm).

N&o houve interacdo niveis de N x soma térmica (ST) para a taxa de lotacdo
(P>0,05). A taxa de lotacdo ajustou-se aos modelos de regressdo linear positivo em
fungdo dos niveis de N (Y= 2032,7 + 2,3N; P=0,0070; CV=19%; r2=0,28) e quadratico
em funcdo da ST (X?z 849,0 +4,92ST — 0,0033ST?; P=0,0216; CV=20%); r2=0,24).

Houve interacdo niveis de N x ST para a densidade de perfilhos basais e axilares
(P<0,05). A analise de contraste (0 vs outros) em cada ST mostrou que a densidade de
perfilhos basais foi superior (P<0,05). Na auséncia de adubacdo nitrogenada quando a
ST foi de 297 graus-dia (642 vs 465 perfilhos/m?) e 563 graus-dia (664 vs 450
perfilhos/m2). A densidade de perfilhos basais, com valor médio de 483,9+113
perfilhos/m?, ndo foi alterada quando a ST foi de 772 e 1104 graus-dia (P>0,05). A
densidade de perfilhos axilares ajustou-se ao modelo de regressao linear positivo em

funcdo da ST na auséncia de adubagdo nitrogenada (?0N= -118,6 + 1,06ST; P=0,0076;
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CV=36%: 1>=0,72) ¢ com uso de 150 ou 300 kg/ha de N (Y1soz00n= -432,9 + 2,37ST;
P<0,0001; CV=32%; r2=0,79).

N&o houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de crescimento de laminas
foliares dos perfilhos basais e ndo houve efeito dos niveis de N (P>0,05; tabela 02). O
fluxo de crescimento de laminas nos perfilhos basais ajustou-se ao modelo de regresséo
quadratico em fungdo da ST (Y= -0,1658 + 0,1088ST — 0,000088ST2; P=0,0002;

CV=28%; r2=0,58).

Tabela 02- Fluxos de biomassa foliar, eficiéncia de utilizacdo e balanco liquido das
laminas foliares dos perfilhos basais do papua em funcdo dos niveis de
nitrogénio (N) e da soma térmica

Nivei Fluxo de Fluxo de Fluxo de Eficiencia Balanco
iveis de N* ; P .
crescimento? senescéncia? consumo? e liquido?
utilizagéo
0 31,0 36,0 59,3 1,86 -64,4
150 22,9 26,3 42,6 1,67 -46,0
300 22,0 25,2 51,9 2,35 -55,1
Soma térmica’
297 25,1 31,6 24,9 1,00 -31,5
563 30,6 30,9 95,2 3,12 -95,5
772 33,9 30,9 66,1 2,01 -63,5
1104 11,9 23,1 18,9 1,70 -30,2
Desvio padrédo 10,7 7,9 35,0 1,00 30,7

Probabilidade
Interacdo N * Soma
térmica 0,7671 0,4879 0,1335 0,6839 0,1455

1kg/ha de N; 2kg/ha/dia de MS; 3graus-dia

Houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de crescimento de colmos dos
perfilhos basais (P=0,0358; tabela 02). O fluxo de crescimento de colmos nos perfilhos
basais na auséncia de adubagdo nitrogenada ajustou-se ao modelo de regressao linear

positivo em fungdo da ST (Yon= 4,47 + 0,0048ST; P=0,0343; CV=18%; r2=0,55). O
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fluxo de crescimento de colmos dos perfilhos basais (6,512 kg/ha/dia de MS) néo foi
alterado em funcgéo da ST quando foram utilizadas as doses de 150 ou 300 kg/ha de N.

N&o houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de senescéncia dos perfilhos
basais (P=0,4879; tabela 02). O fluxo de senescéncia nos perfilhos basais reduziu
linearmente em fungdo dos niveis de N (SA(= 34,6 - 0,036N; P=0,0036; CV=22%:;
r2=0,32) e néo foi alterado em fungédo da ST (29,1+7 kg/ha/dia de MS).

N&o houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de consumo de ldminas
foliares nos perfilhos basais (P>0,05; tabela 02). O fluxo de consumo de laminas
foliares dos perfilnos basais (51,3+35 kg/ha/dia de MS) ndo foi alterado com a
utilizacdo dos niveis de N (P=0,6816), ajustando-se ao modelo de regressdo quadratico
em fungdo da ST (Y=-88,4 + 0,5094ST - 0,00037S T2, P<0,0001; CV=38%; r2=0,71). O
fluxo de consumo de laminas foliares dos perfilnos basais correlacionou-se
positivamente com o fluxo de crescimento de laminas foliares desses perfilhos (r=0,56;
P=0,0149).

Houve interacdo niveis de N x ST para os fluxos de crescimento de laminas
foliares dos perfilhos axilares (P<0,05; tabela 02). O fluxo de crescimento de laminas
foliares dos perfilhos axilares quando aplicados os niveis zero (26,0 kg/ha/dia de MS)
ou 300 kg/ha de N (56,2 kg/ha/dia de MS), ndo foi alterado em fungdo da ST (P>0,05).
O fluxo de crescimento de laminas foliares dos perfilhos axilares, quando aplicado
150 kg/ha de N, ajustou-se ao modelo de regressdo linear positivo em fungdo da ST
(Y1son= 2,98 + 0,0699ST; P=0,0418; CV=44%; r2=0,52).

N&o houve interagdo niveis de N x ST para o fluxo de crescimento de colmos
dos perfilhos axilares (15,2 kg/ha de MS) e esse fluxo ndo foi alterado pelos niveis de

N. O fluxo de crescimento de colmos dos perfilhos axilares ajustou-se ao modelo de
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regressdo linear positivo em fungdo da ST (Y= -6,36 + 0,0361ST; P<0,0001; CV=60%;
r2=0,52).

N&o houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de senescéncia dos perfilhos
axilares e essa varidvel ndo foi alterada pelo uso de N (P>0,05; tabela 02). O fluxo de
senescéncia dos perfilhos axilares ajustou ao modelo de regressdo linear positivo em
fungio da ST (Y= -1,61 + 0,0806ST; P<0,0001; CV=38%; r>=0,59). O fluxo de
senescéncia dos perfilhos axilares associou-se positivamente com o fluxo de
crescimento de laminas foliares (r=0,82; P<0,0001) e de colmos (r=0,83; P<0,0001) dos
perfilhos axilares.

Houve interacdo niveis de N x ST para o fluxo de consumo de Iaminas foliares
dos perfilhos axilares (P<0,001; tabela 02). O fluxo de consumo de Iaminas foliares dos
perfilhos axilares ajustou-se aos modelos de regressdo quadraticos em funcdo da ST
quando foram aplicadas as doses zero (Yon= -121,1 + 0,5488ST — 0,00036ST?;
P<0,0440; CV=54%; 1>=0,62) ¢ 300 kg/ha de N (Y300n= -283,8 + 1,27ST — 0,00082ST?;
P<0,0316; CV=45%; r?=0,68). No decorrer do ciclo do papud o fluxo de consumo de
laminas foliares dos perfilhos axilares foi de 87,361 kg/ha de MS com 150 kg/ha de N,
independentemente da ST (P>0,05). Nos perfilhos axilares, o fluxo de consumo de
laminas foliares correlacionou-se alta e positivamente com o fluxo de crescimento de
laminas foliares quando utilizados os niveis zero (r=0,91; P=0,0016), 150 (r=0,75;
P=0,0301) e 300 kg/ha de N (r=0,78; P=0,0215).

N&o houve interacdo niveis de N x ST para a eficiéncia de utilizacdo e para o
balanco liquido das laminas foliares dos perfilhos basais e axilares (P>0,05; tabela 02).
A eficiéncia de utilizacdo e o balanco liquido das laminas foliares dos perfilhos basais e
axilares ndo foram influenciados pelos niveis de N (P>0,05). O balanco liquido das

laminas foliares dos perfilhos axilares ajustou-se ao modelo de regressao linear negativo
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em funcdo dos niveis de N (Y= -61,7 - 0,25N; P=0,0286; CV=64%; r2=0,20). Essa
variavel correlacionou-se negativamente com a taxa de lota¢do (r=-0,54; P=0,0055).

A eficiéncia de utilizagdo das laminas foliares dos perfilhos basais (Y= -1,456 +
0,01127ST - 0,00000773ST?; P=0,0031; CV=43%; 1>=0,35) e axilares (Y= -1,45663 +
0,01127ST - 0,00000773ST?; P=0,0031; CV=43%; r>=0,35) ajustou-se aos modelos de
regressdo quadraticos em funcdo da ST. O balango liquido das laminas foliares dos
perfilhos basais (Y= 61,0 — 0,4212ST + 0,00030ST2; P<0,0001; CV=35%; r2=0,62) e
axilares (Y= 154,0 — 0,7191ST + 0,00042ST?; P<0,0085; CV=54%); r2=0,45) ajustou-se

aos modelos de regressdo quadraticos em funcdo da ST.

Tabela 03- Fluxos de biomassa foliar, eficiéncia de utilizagdo e balanco liquido das
laminas foliares dos perfilhos axilares do papuda em funcdo dos niveis de
nitrogénio (N) e da soma térmica

. Fluxo de Fluxode  Fluxo de Eficiencia Balanco

Nivel de Nt ; P de o
crescimento? senescéncia2 consumo? ...~ . liquido?
utilizagéo

0 26,0 35,8 53,3 1,86 -63,0
150 50,8 60,5 87,3 1,66 -97,0
300 56,2 64,2 130,7 2,35 -138,7
Soma térmica’
297 17,5 22,8 17,2 1,00 -22,5
563 35,9 36,7 111,3 3,12 -112
772 73,7 70,8 150,7 2,01 -147.8
1104 73,7 83,6 82,7 1,70 -116,1
Desvio padrédo 28,8 31,5 72,0 1,01 70,6

Probabilidade
Interacdo N * Soma térmica <0,001 >0,0500 <0,0010 0,6833 0,6166

1kg/ha de N; 2kg/ha/dia de MS; 3graus-dia

Discussao

Durante o periodo experimental, a temperatura média foi semelhante a média

historica (23,6°C), a precipitacdo pluviométrica superou em 9,6% (13,7 mm) a
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precipitacdo esperada e a insolagdo média foi 13,7% (26,6 horas) superior a insolacdo
média histérica. De acordo com esses dados meteoroldgicos as condi¢des climaticas
foram adequadas para o desenvolvimento das plantas.

O efeito do nitrogénio (N) sobre a densidade de perfilhos basais e exilares
evidencia a capacidade do papud de alterar a estratégia de emissdo de novos perfilhos
com a variacdo na disponibilidade desse nutriente no solo. Em resposta ao N adicional,
independentemente do nivel utilizado, ocorreu desenvolvimento de um maior nimero
de perfilhos nas gemas axilares. Nos piquetes onde ndo foi utilizado N, a densidade de
perfilhos axilares aumentou 1,06 perfilhos/m?2 para cada grau-dia acumulado. Quando
utilizados 150 ou 300 kg/ha de N, o aumento na densidade de perfilhos axilares foi de
2,37 perfilhos/m? para cada grau-dia acumulado. Com a presenga de fertilizagdo
nitrogenada é provavel que a taxa de aparecimento tenha sido maior do que a taxa de
mortalidade de perfilhos, visto que o equilibrio entre essas variaveis define a densidade
de perfilhos (Lemaire e Chapman 1996).

A maior densidade de perfilhos axilares posicionados no estrato superior do
dossel pode ter sido uma estratégia de adaptacdo ao menor numero de perfilhos basais
nos piquetes fertilizados com N, até o acumulo de 563 graus-dia. Nesse valor de ST, de
acordo com o modelo de regressdo, a densidade de perfilhos axilares foi de 478,1, na
auséncia de N e de 901,4 perfilhos/m?, quando utilizado 150 ou 300 kg/ha de N. A
presenca de 88,5% a mais de perfilnos axilares com a utilizacdo do N pode ter
aumentado o indice de éarea foliar no estrato superior do dossel. Isso pode ter
prejudicado o aparecimento e determinando a maior mortalidade dos perfilhos basais
(Lemaire e Chapman 1996).

Os fluxos de crescimento de laminas foliares e de colmos nos perfilhos basais e

axilares evidenciam a capacidade do papud de alterar os seus padrdes de acumulo de
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forragem em resposta ao maior aporte de N. Os perfilhos basais, na auséncia de N
adicional, utilizam o N disponivel para aumentar o fluxo de crescimento de colmos em
0,0048 kg/ha/dia de MS para cada grau-dia acumulado. Nos perfilhos basais, o fluxo de
crescimento de laminas de laminas foliares n&o responde a maior disponibilidade de N.
Nesses perfilhos, o maior valor de fluxo de crescimento de laminas foliares (33,3
kg/ha/dia de matéria seca (MS)) ocorreu quando a ST foi de 618,1 graus-dia (36 dias de
utilizacdo do papuad).

A auséncia de efeito do uso de 150 ou 300 kg/ha de N sobre os fluxos de
crescimento de laminas foliares e de colmos dos perfilhos basais pode ser explicado em
funcdo do N adicional ter sido utilizado para aumentar a densidade de perfilhos axilares.
Entretanto, nos perfilhos axilares, somente o nivel de 150 kg/ha de N aumentou o fluxo
de crescimento de laminas foliares em 0,0699 kg/ha/dia de MS para cada grau-dia
acumulado, o que pode ser vantajoso devido a esses perfilhos estarem posicionados no
estrato superior do dossel e, assim aumenta a probabilidade de que sejam pastejados.

O fluxo de crescimento de laminas foliares nos perfilhos axilares (56,2 kg/ha/dia
de MS) quando utilizados 300 kg/ha de N foi 2,1 vezes superior em relagdo ao valor
observado na auséncia de fertilizagdo nitrogenada e esse aumento equivale a 0,187
kg/ha/dia de MS de laminas foliares para cada kg de N adicional. Conforme o modelo
de regressdo linear, o fluxo de crescimento de laminas foliares nos perfilhos axilares
quando utilizado 150 kg/ha de N foi semelhante ao valor (56,2 kg/ha/dia de MS) desse
fluxo nos piquetes fertilizados com 300 kg/ha de N quando a ST foi de 761,3 graus-dia,
equivalendo a 50 dias apos o inicio da utilizagcdo da pastagem e apos a aplicacdo de toda
a quantidade de N prevista.

A associacdo positiva entre os fluxos de crescimento de laminas foliares e de

colmos nos perfilhos axilares pode explicar o aumento na taxa de lotacdo em funcgéo dos
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niveis de N, indicando serem esses fluxos responsaveis pelo aumento na capacidade de
suporte da pastagem. Essa correlagdo ndo foi observada com os fluxos dos perfilhos
basais. Para manter a altura de dossel similar no pds-pastejo foi necessario aumentar em
2,3 kg/ha de peso corporal (PC) para cada kg de N adicional. O maior valor de taxa de
lotacdo (2685,2 kg/ha de PC) foi observado quando a ST foi de 745 graus-dia. Salvador
et al. (2016), avaliando papud@ em método de pastejo continuo fertilizado com niveis
entre zero e 300 kg/ha de N, observaram que a maior taxa de lotacdo (2049,8 kg/ha de
PC) ocorreu quando foram utilizados 112,7 kg/ha de N.

A reducdo linear observada no fluxo de senescéncia dos perfilhos basais (0,036
kg/ha de MS/kg de N) em funcdo dos niveis de N pode ter ocorrido, em parte, pela
reducdo na densidade desses perfilhos. Além disso, o maior aporte de N pode ter
reduzido a remobilizagdo de N das folhas mais velhas desses perfilhos para expansdo
dos novos tecidos da planta. A correlacdo positiva entre o fluxo de senescéncia com os
fluxos de crescimento de ldminas foliares e de colmos dos perfilhos axilares, no entanto,
pode ser uma evidéncia de que parte do N necessario para manter o crescimento é
remobilizado internamente nesses perfilhos. O aumento linear de 0,0806 kg/ha de
MS/graus-dia no fluxo de senescéncia foliar pode ter ocorrido para aumentar o aporte de
N destinado a formacdo das estruturas reprodutivas da planta.

A auséncia de efeito do N sobre o fluxo de consumo de laminas foliares dos
perfilhos basais pode ser explicada em funcdo da posicdo em que esses perfilhos se
encontram na planta e pela resposta anterior ao N. Houve correlagdo positiva entre o
fluxo de consumo de laminas foliares e o fluxo de crescimento de ldminas foliares dos
perfilhos basais. Conforme o modelo quadratico de regressdo, o maior valor de fluxo de

consumo de laminas foliares dos perfilhos basais (86,9 kg/ha/dia de MS) foi observado
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qguando a ST foi de 688,3 graus-dia, valor pr6ximo ao valor de ST (618,1 graus-dia) na
qual ocorreu 0 maximo fluxo de crescimento de Iaminas foliares.

Né&o foram verificadas correlagdes do fluxo de consumo de laminas foliares dos
perfilhos basais com as caracteristicas estruturais do dossel, o que pode estar
relacionado ao método de pastejo utilizado o qual ndo permite a mesma selecdo de
forragem pelos animais em funcdo da maior frequéncia de desfolha em um menor
periodo de tempo. Em método de pastejo continuo, o fluxo de consumo de laminas
foliares esteve associado com a relagdo folha:colmo da massa de forragem
(Hundertmarck et al. 2017).

A existéncia de interacdo niveis de N x ST para o fluxo de consumo de 1aminas
foliares dos perfilhos axilares demostra padréo de resposta diferente desse fluxo com a
variacdo na disponibilidade de N durante o acimulo térmico. As correlacBes entre 0s
fluxos de crescimento e de consumo de laminas foliares podem ser explicadas em
funcdo de que a quantidade de l&minas foliares disponiveis para o0s animais é
dependente do seu crescimento no intervalo entre pastejos. Na auséncia de fertilizagdo
nitrogenada, o maior fluxo de consumo de laminas foliares dos perfilhos axilares
(88,05) foi observado quando a ST foi de 762,2 graus-dia. O uso de 300 kg/ha de N
proporcionou que, quando acumulados 774,3 graus-dia, houvesse o maior fluxo de
consumo de laminas foliares dos perfilhos axilares, sendo esse fluxo 2,3 vezes superior
ao maximo valor observado sem N adicional. Quando utilizados 150 kg/ha de N n&o foi
obtido o0 mesmo padrdo de resposta no fluxo de consumo de laminas foliares dos
perfilnos axilares, o qual permaneceu inalterado em funcdo da ST, o0 que pode ter
proporcionado uma dieta com maior qualidade por um maior periodo de tempo.

A similaridade observada na eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares nos

perfilhos basais e axilares, independentemente dos niveis de N, pode ser explicada pelo
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ajuste da taxa de lotagdo para manter a mesma altura de dossel pds pastejo. Em método
intermitente de desfolhacdo (sob regime de cortes ou pastejo), a maior eficiéncia de
utilizacdo da forragem ocorre quando a desfolhacdo coincide com a maxima taxa de
crescimento do pasto (Gastal e Lemaire 2015). Essa relagcdo descrita pelos autores se
aplica para a eficiéncia de utilizagdo e o fluxo de crescimento de Iaminas foliares nos
perfilhos basais, que apresentou maior valor quando a ST foi de 618,1 graus-dia. Essa
ST antecedeu em 111,9 graus-dia (7,3 dias) o valor da soma térmica na qual foi
observado o ponto de méxima eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares. Essa
diferenca pode ter ocorrido em funcdo de que o fluxo de crescimento foi avaliado no
periodo de descanso e o fluxo de consumo avaliado no periodo de ocupacdo das
parcelas. De acordo com o modelo quadrético de regressdo, o maior valor de eficiéncia
de utilizacdo de laminas foliares (perfilhos basais=2,66; perfilhos axilares=2,65),
ocorreu aproximadamente aos 730 graus-dia (perfilnos basais=731,8 graus-dia,
perfilhos axilares=728,9 graus-dia).

O aumento na disponibilidade de N influenciou de forma diferente o balango
liguido das laminas foliares nos perfilhos basais e axilares. Nos perfilhos basais,
independentemente do nivel de N utilizado, o balanco liquido das l1aminas foliares foi
similar (-55,1 kg/ha de MS). A magnitude do efeito dos niveis de N sobre o fluxo de
senescéncia dos perfilhos basais ndo foi suficiente para alterar o balanco liquido das
laminas foliares. De acordo com o modelo de regressdo, o menor balango liquido das
laminas foliares dos perfilhos basais (-86,8 kg/ha/dia de MS) ocorreu quando a ST foi
de 702,0 graus-dia.

A reducéo linear observada no balanc¢o liquido das laminas foliares dos perfilhos
axilares (0,25 kg/ha de MS/kg de N) em funcéo dos niveis de N pode ser explicada em

funcdo de que a taxa de lotacdo foi maior com a aplicacdo de N. Essa hipotese pode ser
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confirmada pela correlagdo significativa entre essas varidveis, sendo que a mesma
correlagdo néo foi verificada quando avaliada nos perfilhos basais. De acordo com o
modelo de regressdo quadratico, o menor valor de balango liquido das Idminas foliares
dos perfilhos axilares (-153,8 kg/ha/dia de MS) ocorreu quando a ST foi de 856,1 graus-

dia.
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Figura 1- Balanco liquido das Iaminas foliares dos perfilhos basais e axilares do papua
em funcdo dos niveis de nitrogénio (N) e da soma térmica

Concluséao

A dindmica de perfilhamento do papua é modificada pelo uso de fertilizacdo
nitrogenada em papud em niveis superiores a 150 kg/ha. O uso de 300 kg/ha de N
diminui a densidade de perfilhos basais e aumenta a densidade de perfilhos axilares.
Nos perfilhos basais, 0 uso de N independentemente do nivel, aumenta o fluxo de
crescimento de colmos e diminui o fluxo de senescéncia foliar. Nos perfilhos axilares, o
N influencia positivamente o fluxo de crescimento e proporciona menor balanco liquido
de laminas foliares. O uso de N em papud ndo modifica a eficiéncia de utilizagcdo das

laminas foliares dos perfilhos basais e axilares.
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4 DISCUSSAO

As pastagens sdo formadas por plantas com diferentes caracteristicas, as quais se
diferenciam umas das outras pelo habito de crescimento, nivel de exposicdo dos
meristemas e o0rgaos de reserva aos herbivoros e presenca ou auséncia de estolfes. As
diferengas morfoldgicas existentes entre as espécies sdo dadas em funcéo do processo
de morfogénese da planta, descrita por Chapman e Lemaire (1996) como a dindmica de
geracdo e expansdo da forma da planta no espacgo. As caracteristicas morfogénicas séo
responsaveis pela determinacdo da estrutura do dossel como o tamanho da folha,
namero de folhas vivas no perfilho e densidade populacional de perfilhos. Por meio
dessas caracteristicas, podem ser definidas algumas estratégias de manejo por meio da
utilizacdo de adubacéo nitrogenada, pastejo ou cortes (CRUZ; BOVAL, 2000). Além da
definicdo dessas estratégias, as caracteristicas morfogénicas e estruturais permitem
avaliar os fluxos de biomassa os quais servem como indicadores da eficiéncia do
manejo adotado.

O efeito do uso de adubacdo nitrogenada sobre o indice de nutricdo nitrogenada
(INN), morfogénese e fluxos de biomassa de papua manejado em método de pastejo
com lotacdo rotacionada e altura pos pastejo de aproximadamente 30 cm foi avaliada.
Em pastagem de papud, o uso de nitrogénio (N) dentro da faixa de 0 a 300 kg/ha
aumenta de forma linear o INN devido a maior absorcdo desse nutriente pelas raizes. O
maior valor de INN ocorreu quando a soma térmica foi de 625 graus-dia, e esse valor se
deu nove dias apds a ultima dose de N.

A magnitude do efeito dos niveis de N ndo foi suficiente para alterar a expansédo
foliar e dos colmos. Essa resposta ndo é a usualmente relatada na literatura, a qual
mostra que, com 0 aumento na fertilizagdo nitrogenada ocorre maior taxa de expansdo
desses componentes (HUNDERTMARCK et al., 2017; TIECHER et al., 2017). Esse
resultado pode ser atribuido a quantidade de radiacdo luminosa interceptada pelas
folhas, a qual pode ter limitado a taxa fotossintética das plantas. A avaliacdo do indice
de area foliar poderia ser incluida em avaliacdo futura para incluir esse efeito na
discussao dos resultados. Além disso, o periodo de descanso de dois filocrono pode ter
sido muito longo o que fez com que as diferencas ndo aparecessem.

O papud apresenta habito de crescimento decumbente durante o inicio do seu
desenvolvimento, similar a espécies estoloniferas. Apds o periodo de estabelecimento,

com o0 aumento da cobertura do solo, o seu habito de crescimento passa a ser 0 cespitoso
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e isso induz a diferentes respostas a0 N nas duas fases (CRUZ; BOVAL, 2000). Esse
habito de crescimento do papud pode estar relacionado a variacdo na sua morfogénese,
modificando a estratégia de utilizacdo do N durante o seu desenvolvimento.

O intervalo entre pastejos de 200 graus-dia (GD) pode ter evitado aumento na
taxa de expansdo dos colmos. Nesse intervalo térmico os colmos expandiram 6,1 cm o
que pode nao ter alterado a radiagdo luminosa incidente sobre o dossel em quantidade e
qualidade, e com isso ndo desencadeando uma resposta fotomorfogénica, a qual
aumenta o alongamento das hastes (CHORY, 1997). A semelhanca observada no
comprimento dos colmos em todos os niveis de N é vantajosa, pois evita 0 acimulo de
colmos na massa de forragem. Além disso, 0s colmos atuam como uma barreira fisica
para realizacdo do bocado (BENVENUTTI et al., 2006) e podem aumentar a
participacdo de material morto e senescente na massa de forragem (SALVADOR et al.
2016).

Para manter a mesma altura de dossel pds-pastejo em todas os piquetes foi
necessario aumentar em 0,0084 animais/ha para cada kg de N adicional. O maior
numero de animais/ha (9,9) foi observado quando a soma térmica foi de 783,3 graus-
dia. Considerando que o acimulo térmico diario médio foi de 15,2 graus-dia, as laminas
foliares permaneceram vivas por 23,8 dias sendo pastejadas 2,4 vezes em cada ciclo de
pastejo e 3,5 vezes enquanto permaneceram vivas. Dividindo-se os dias de duracdo do
ciclo de pastejo pelo namero de pastejos observados na lamina foliar no ciclo, observa-
se que o intervalo entre desfolhas foi de 6,7 dias, sendo esse valor similar aos valores
apresentados na literatura para o papud manejado em método de pastejo continuo
(SALVADOR et al.,, 2014; ELOY et al., 2014; HUNDERTMARCK et al., 2017).
Conforme a frequéncia de desfolha, os animais utilizaram diariamente 60% da area
disponivel para pastejo equivalendo a 152,8 m2 para cada bezerra.

O valor observado de intensidade de desfolha foi superior aos valores de 40-60%
relatados por Gastal e Lemaire (2015), os quais consideram ser constante e
independente do método de pastejo adotado. Entretanto, essa constancia ndo foi
observada, pois conforme o modelo de regressdo quadratico, a maior intensidade de
desfolha (74,7%) ocorreu quando a soma térmica foi de 627,1 graus-dia. Se as laminas
foliares foram desfolhadas 3,5 vezes e a cada desfolha foi removido 66,5% do
comprimento, a eficiéncia de colheita das laminas foliares pelos animais foi de 99,3%.

Esse valor de eficiéncia € 26,3% superior ao valor relatado na literatura por Mazzanti e
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Lemaire (1994). Esse menor valor de eficiéncia de colheita observado por esses autores
pode ser explicada em funcdo da menor frequéncia de desfolha (20,5 dias).

O efeito do nitrogénio (N) sobre a densidade de perfilnos basais e exilares
evidencia a capacidade do papud de alterar a estratégia de emissdo de novos perfilhos
com a variacao na disponibilidade desse nutriente no solo. Em resposta ao N adicional,
independentemente do nivel utilizado, ocorreu desenvolvimento de um maior nimero
de perfilhos nas gemas axilares.

O efeito do N sobre os fluxos de crescimento de laminas foliares e de colmos
nos perfilhos basais e axilares evidencia a capacidade do papud de alterar 0s seus
padrBes de acimulo de forragem em resposta ao maior aporte de N. Os perfilhos basais,
na auséncia de N adicional, utilizam o N disponivel para aumentar o fluxo de
crescimento de colmos em 0,0048 kg/ha/dia de MS para cada grau-dia acumulado. Nos
perfilhos basais, o fluxo de crescimento de ldaminas de laminas foliares ndo responde a
maior disponibilidade de N. Nesses perfilhos, o maior valor de fluxo de crescimento de
laminas foliares (33,3 kg/ha/dia de matéria seca (MS)) ocorreu quando a ST foi de 618,1
graus-dia.

Nos perfilhos axilares, somente o nivel de 150 kg/ha de N aumentou o fluxo de
crescimento de laminas foliares de 0,0699 kg/ha/dia de MS para cada grau-dia
acumulado, o que pode ser vantajoso devido a esses perfilhos estarem posicionados no
estrato superior do dossel e, assim existe maior probabilidade de que sejam pastejados.
O fluxo de crescimento de laminas foliares nos perfilhos axilares (56,2 kg/ha/dia de
MS) quando utilizados 300 kg/ha de N foi 2,1 vezes superior em relacdo ao valor
observado na auséncia de fertilizagdo nitrogenada e esse aumento equivale a 0,187
kg/ha/dia de MS de laminas foliares para cada kg de N adicional. Conforme o modelo
de regressdo linear, o fluxo de crescimento de laminas foliares nos perfilhos axilares
quando utilizado 150 kg/ha de N foi semelhante ao valor (56,2 kg/ha/dia de MS) desse
fluxo nos piquetes fertilizados com 300 kg/ha de N quando a ST foi de 761,3 graus-dia,
equivalendo a 50 dias ap0s o inicio da utilizacdo da pastagem e apos a aplicacdo de toda
a quantidade de N prevista.

A reducdo linear observada no fluxo de senescéncia dos perfilhos basais (0,036
kg/ha de MS/kg de N) em funcdo dos niveis de N pode ter ocorrido, em parte pela
reducdo na densidade desses perfilhos. Além disso, o maior aporte de N pode ter
reduzido a remobilizagéo de N das folhas mais velhas desses perfilhos para expansao

dos novos tecidos da planta. No entanto, a correlagdo positiva entre o fluxo de
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senescéncia com os fluxos de crescimento de laminas foliares e de colmos dos perfilhos
axilares pode ser uma evidéncia de que parte do N necessario para manter o crescimento
é remobilizado internamente nesses perfilhos.

A similaridade observada na eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares nos
perfilhos basais e axilares, independentemente dos niveis de N, pode ser explicada pelo
ajuste da taxa de lotacdo para manter a mesma altura de dossel no pos pastejo, o qual
manteve inalterada a relacdo entre os fluxos de consumo e de crescimento de laminas
foliares.

O aumento na disponibilidade de N influenciou de forma diferente o balanco
liquido das laminas foliares nos perfilhos basais e axilares. Nos perfilhos basais,
independentemente do nivel de N utilizado, o balanco liquido das laminas foliares foi
similar (-55,1 kg/ha de MS). A magnitude do efeito dos niveis de N sobre o fluxo de
senescéncia dos perfilhos basais ndo foi suficiente para alterar o balanco liquido das
laminas foliares. De acordo com o modelo de regressdo, o menor balango liquido das
laminas foliares dos perfilhos basais (-86,8 kg/ha/dia de MS) ocorreu quando a ST foi
de 702,0 graus-dia.

A reducdo linear observada no balanco liquido das laminas foliares dos perfilhos
axilares (0,25 kg/ha de MS/kg de N) em funcdo dos niveis de N pode ser explicada em
funcdo de que a taxa de lotacdo foi maior com a aplicacdo de N. Essa hip6tese pode ser
confirmada pela correlacdo significativa entre essas variaveis, sendo que a mesma

correlacdo néo foi verificada quando avaliada nos perfilhos basais.



5 CONCLUSAO

O uso de fertilizacdo nitrogenada entre zero e 300 kg/ha de N em pastagem de
papud manejado sob método de pastejo rotacionado aumenta de forma linear o indice de
nutricdo nitrogenada das plantas. A taxa de aparecimento foliar em papud é dependente
do uso de N, sendo que a taxa de expansdo foliar, a duracdo de vida das folhas e as
caracteristicas estruturais dos perfilhos ndo sdo alterados. Entretanto, a taxa de
senescéncia foliar do papud é reduzida com o uso de 300 kg/ha de N.

A dindmica de perfilhamento é modificada pelo uso de fertilizacdo nitrogenada
em papud em niveis superiores a 150 kg/ha de N, quando avaliados niveis entre zero e
300 kg/ha. Nos piquetes fertilizados com 300 kg/ha de N houve reducdo na densidade
de perfilhos basais e aumento na densidade de perfilhos axilares. Nos perfilhos basais, o
uso de N, independentemente do nivel, aumenta o fluxo de crescimento de colmos e
diminui o fluxo de senescéncia foliar. Nos perfilhos axilares, o N influencia
positivamente o fluxo de crescimento e proporciona menor balanco liquido de laminas
foliares. O uso de N em papud ndo modifica a eficiéncia de utilizacdo das laminas
foliares dos perfilhos basais e axilares. Como sugestao para estudo futuro seria definir o
periodo entre pastejos em 180 graus-dia conforme o valor de filocrono calculado nesse

estudo.
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Niveis de nitrogénio (N; kg/ha de N)

Repeticao

Soma térmica (graus-dia)

Piquete

indice de nutricio nitrogenada

Taxa de expansdo foliar (cm/graus-dia)

Taxa de expansdo de colmos (cm/graus-dia)

Taxa de senescéncia foliar (cm/graus-dia)

Taxa de aparecimento foliar (folhas/graus-dia)

Filocrono (graus-dia)

Duragéo de vida das folhas (graus-dia)

Duracéo da expanséo foliar (graus-dia)

Comprimento dos colmos (cm)

Intensidade de desfolha (%)

Frequéncia de desfolhacéo

Comprimento das laminas foliares (cm)

Numero de animais (animais/ha)

Taxa de lotacdo (kg/ha de peso corporal)

Densidade de perfilhos basais (perfilhos/m?)

Densidade de perfilhos axilares (perfilhos/m?)

Altura de dossel pés-pastejo (cm)

Concentracéo de N nos colmos (%)

Concentragdo de N nas folhas (%)

Fluxo de crescimento de folhas dos perfilhos axilares (kg/ha/dia de matéria seca
(MS))

Fluxo de crescimento de colmos dos perfilhos axilares (kg/ha/dia de MS)

Fluxo de senescéncia dos perfilhos axilares (kg/ha/dia de MS)

2IN|<| X |Z|<|c|d|w|njo|v|o|z|Z|r|x|«|-|T|0|n|m|O|0|®|>

Fluxo de consumo de laminas foliares dos perfilhos axilares (kg/ha/dia de MS)

>
w

Eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares dos perfilhos axilares

>
@

Balanco liquido das Iaminas foliares dos perfilhos axilares (kg/ha/dia de MS)

>
o

Fluxo de crescimento de laminas foliares dos perfilhos basais (kg/ha/dia de MS)

>
i

Fluxo de crescimento de colmos dos perfilhos basais (kg/ha/dia de MS)

>
=

Fluxo de senescéncia dos perfilhos basais (kg/ha/dia de MS)

>
@

Fluxo de consumo de laminas foliares dos perfilhos basais (kg/ha/dia de MS)

>
I

Eficiéncia de utilizacdo das laminas foliares dos perfilhos basais

>

Balanco liquido de Iaminas foliares dos perfilhos basais (kg/ha/dia de MS)
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A B C D E F G H I J
300 1 297 1 99,5 0,0679 0,0506 0,0431 0,0102 104,2
0 1 297 2 89,9 10,0590 0,0367 0,0496 0,0101 1106
300 2 297 3 100,4 0,0622 0,0360 0,0473 0,0108 98,6
150 1 297 4 106,4 0,0614 0,0329 0,0515 0,0093 108,6
0 2 297 5 72,2 0,0528 0,0315 0,0377 0,0096 117,0
150 2 297 6 955 0,0558 0,0254 0,0361 0,0084 125,2
300 1 563 1 103,0 10,0414 0,0478 0,0426 0,0148 75,5
0 1 563 2 67,3 0,0437 0,0330 0,0393 0,0126 93,0
300 2 563 3 101,3 0,0389 0,0464 0,0409 0,0118 96,2
150 1 563 4 66,7 0,0407 0,0286 0,0366 0,0144 79,9
0 2 563 5 72,4 0,0317 0,0301 0,0317 0,0148 80,7
150 2 563 6 654 0,0445 0,0309 0,0354 0,0117 93,1
300 1 772 1 110,0 0,0489 0,0307 0,0644 0,0137 84,0
0 1 772 2 81,1 0,0396 0,0264 0,0573 0,0144 83,7
300 2 772 3 110,9 0,0528 0,0701 0,0369 0,0137 82,0
150 1 772 4 78,9 10,0542 0,0674 0,0719 0,0184 58,8
0 2 772 5 70,1 0,0320 0,0290 0,0542 0,0133 82,1
150 2 772 6 82,7 10,0491 0,0535 0,0665 0,0198 57,6
300 1 1104 1 1195 0,0223 0,0553 0,0308

0 1 1104 2 71,8 0,0276 0,0613 0,0559

300 2 1104 3 104,0 10,0291 0,0272 0,0234

150 1 1104 4 67,1 0,0344 0,0352 0,0508

0 2 1104 5 60,2 0,0191 0,0449 0,0580

150 2 1104 6 83,4 0,0342 0,0581 0,0468
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A B C D K L M N @) P
300 1 297 1 462,6 1746 256 57,1 1,9 19,8
0 1 297 2 512,0 203,1 243 56,5 1,7 21,5
300 2 297 3 476,9 1696 24,3 51,2 2,2 17,7
150 1 297 4 369,1 160,8 18,6 39,5 1,9 18,4
0 2 297 5 4479 172,7 15,7 63,0 15 16,0
150 2 297 6 371,4 1848 134 41,8 1,7 15,6
300 1 563 1 2506 1330 31,3 79,7 1,5 22,3
0 1 563 2 283,7 1552 29,0 71,8 1,5 25,1
300 2 563 3 502,3 180,6 33,6 76,3 1,7 25,8
150 1 563 4 286,3 1270 34,9 73,8 1,4 27,5
0 2 563 5 379,1 160,0 24,6 72,0 1,7 21,2
150 2 563 6 337,0 1745 291 68,0 1,3 22,0
300 1 772 1 3146 1536 24,6 80,3 1,5 17,4
0 1 772 2 3199 1434 26,8 79,8 1,5
300 2 772 3 2717 1293 251 64,1 1,8 14,5
150 1 772 4 277,1 103,1 23,3 61,3 1,8 16,0
0 2 772 5 372,2 1438 20,0 66,6 1,7 14,7
150 2 772 6 285,7 1024 314 68,4 2,1 18,5
300 1 1104 1 77,1 1,6 12,4
0 1 1104 2 93,3 1,5 12,0
300 2 1104 3 56,8 1,8 11,3
150 1 1104 4 77,3 1,9 12,3
0 2 1104 5 67,9 1,9 9,6
150 2 1104 6 84,3 1,6 13,7
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A B C D Q R S T U \Y
300 1 297 1 98 27129 456 244 29,9 1,9
0 1 297 2 6,6 18224 608 272 32,0 1,7
300 2 297 3 10,1 27973 528 736 33,2 1,7
150 1 297 4 8,6 2363,2 380 304 34,1 1,7
0 2 297 5 3,0 827,2 696 232 33,3 0,8
150 2 297 6 6,0 16645 496 472 31,7 2,0
300 1 563 1 9,1 2520,9 440 500 30,7 2,2
0 1 563 2 91 25034 608 448 29,9 1,3
300 2 563 3 8,0 22122 508 1224 311 1,8
150 1 563 4 10,0 2764,2 380 376 29,3 1,1
0 2 563 5 9,0 24893 720 328 35,0 1,4
150 2 563 6 98 2706,1 472 712 33,6 1,2
300 1 772 1 116 32069 400 1116 28,4 1,9
0 1 772 2 99 2730,2 540 928 29,1 1,5
300 2 772 3 11,2 30783 504 1956 28,6 2,1
150 1 772 4 9,2 2536,9 380 972 28,5 11
0 2 772 5 6,5 17939 704 512 30,0 1,2
150 2 772 6 10,6 2938,6 468 1260 29,6 1,7
300 1 1104 1 8,5 2338,1 380 2080 28,9 2,3
0 1 1104 2 7,5 20659 500 1380 31,3 1,5
300 2 1104 3 9,0 2490,2 480 2952 31,0 2,0
150 1 1104 4 99 27314 360 1980 32,9 1,2
0 2 1104 5 57 1563,7 664 772 34,0 1,0
150 2 1104 6 8,2 22705 428 2192 31,7 1,6
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A B C D w X Y Z AA AB
300 1 297 1 3,3 10,5 3,3 15,2 23,5 2,24
0 1 297 2 2,9 17,8 2,5 19,5 16,1 0,91
300 2 297 3 3,3 34,4 8,1 44,2 41,5 1,21
150 1 297 4 3,0 14,8 3,2 24,9 7,4 0,50
0 2 297 5 2,9 9,7 2,4 10,4 7,9 0,81
150 2 297 6 3,0 18,1 50 22,9 7,0 0,39
300 1 563 1 2,9 26,3 91 28,5 81,7 3,11
0 1 563 2 2,1 27,2 4,4 32,6 84,6 3,11
300 2 563 3 3,1 70,6 22,1 788 1996 2,83
150 1 563 4 2,1 23,8 4,8 25,4 83,4 3,51
0 2 563 5 2,3 16,6 3,7 141 47,3 2,86
150 2 563 6 2,1 51,3 8,5 410 1712 3,34
300 1 772 1 3,3 106,4 111 87,6 2414 2,27
0 1 772 2 2,6 55,6 18,5 516 1234 2,22
300 2 772 3 3,3 80,6 42,8 89,1 2369 294
150 1 772 4 2,7 64,8 19,4 85,0 79,9 1,23
0 2 772 5 2,4 34,6 4,8 26,6 63,2 1,83
150 2 772 6 2,4 1005 23,1 854 1596 1,59
300 1 1104 1 3,6 48,0 38,5 86,1 168,2 3,50
0 1 1104 2 3,1 29,6 28,4 83,2 68,8 2,32
300 2 1104 3 3,1 72,9 25,9 84,2 53,4 0,73
150 1 1104 4 2,8 56,3 20,8 98,4 68,8 1,22
0 2 1104 5 2,4 17,5 11,5 48,6 15,3 0,87
150 2 1104 6 3,0 77,1 451 1014 1219 1,58
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A B C D AC AD AE AF AG AH Al
300 1 297 1 -28,2 196 6,1 285 439 224 -52]7
0 1 297 2 -178 398 55 435 360 091 -398
300 2 297 3 -51,3 24,7 58 31,7 298 121 -36,8
150 1 297 4 -175 185 40 311 93 050 -219
0 2 297 5 -86 292 72 312 237 081 -257
150 2 297 6 -118 190 53 240 73 039 -124
300 1 563 1 -839 231 80 251 719 311 -738
0 1 563 2 -90,0 369 60 443 1148 311 -1221
300 2 563 3 -2078 293 92 32,7 829 283 -863
150 1 563 4 -850 240 48 256 843 351 -859
0 2 563 5 -448 364 81 309 1038 2,86 -98,3
150 2 563 6 -1609 340 56 272 1135 3,34 -106,7
300 1 772 1 -2226 381 40 31,4 865 227 -798
0 1 772 2 -1193 324 10,7 300 71,8 222 -694
300 2 772 3 -2454 208 110 229 611 294 -633
150 1 772 4 -1000 253 76 332 312 123 -391
0 2 772 5 -552 476 66 365 869 183 -758
150 2 772 6 -1445 373 86 31,7 593 159 -537
300 1 1104 1 -206,3 8,8 70 157 30,7 350 -37,7
0 1 1104 2 -1224 10,7 10,3 30,2 249 232 -444
300 2 1104 3 -64,7 119 472 13,7 87 0,73 -105
150 1 1104 4 -1109 10,2 3,8 179 125 122 -20,2
0 2 1104 5 -46,4 151 99 418 132 087 -399
150 2 1104 6 -146,2 151 88 198 238 158 -285
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Objetivo e politica editorial

A revista ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS encoraja
fortemente as submissdes online. Uma vez o artigo preparado de acordo com as
instrucdes abaixo, visite o site de submissdo online (http://aabc .abc .org.br).

As instrucdes devem ser lidas cuidadosamente e seguidas integralmente. Desta
forma, a avaliagdo e publicacdo de seu artigo poderdo ser feitas com mais
eficiéncia e rapidez. Os editores reservam-se o direito de devolver artigos que ndo
estejam de acordo com estas instru¢fes. Os artigos devem ser escritos em inglés
claro e conciso.

OBJETIVO E POLITICA EDITORIAL

Todos os artigos submetidos devem conter pesquisa original e ainda ndo publicada
ou submetida para publicacdo. O primeiro critério para aceitacdo é a qualidade
cientifica. O uso excessivo de abreviaturas ou jargdes deve ser evitado, e os artigos
devem ser compreensiveis para uma audiéncia tdo vasta quanto possivel. Atencéo
especial deve ser dada ao Abstract, Introducéo e Discussdo, que devem nitidamente
chamar a atencdo para a novidade e importéncia dos dados relatados. A ndo
observancia desta recomendagdo podera resultar em demora na publicagdo ou na
recusa do artigo.

Os textos podem ser publicados como uma revisao, um artigo ou como uma breve
comunicacao. A revista é trimestral, sendo publicada nos meses de marco, junho,
setembro e dezembro.

TIPOS DE TRABALHOS

Revisdes. Revisdes sdo publicadas somente a convite. Entretanto, uma revisdo
pode ser submetida na forma de breve carta ao Editor a qualquer tempo. A carta
deve informar os topicos e autores da revisdo proposta e declarar a razdo do
interesse particular do assunto para a area.

Artigos. Sempre que possivel, os artigos devem ser subdivididos nas seguintes
partes: 1. Pagina de rosto; 2. Abstract (escrito em pagina separada, 200 palavras ou
menos, sem abreviagdes); 3. Introducdo; 4. Materiais e Métodos; 5. Resultados; 6.
Discussao; 7. Agradecimentos quando necessario; 8. Resumo e palavras-chave (em
portugués - 0s autores estrangeiros receberdo assisténcia); 9. Referéncias. Artigos
de algumas areas, como Ciéncias Matematicas, devem observar seu formato usual.
Em certos casos pode ser aconselhavel omitir a parte (4) e reunir as partes (5) e (6).
Onde se aplicar, a parte de Materiais e Métodos deve indicar o Comité de Etica que
avaliou os procedimentos para estudos em humanos ou as normas seguidas para a
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manutengdo e 0s tratamentos experimentais em animais. Breves comunicagdes.
Breves comunicagGes devem ser enviadas em espago duplo. Depois da aprovagdo
ndo serdo permitidas alteragdes no artigo, a fim de que somente correcdes de erros
tipogréaficos sejam feitos nas provas. Os autores devem enviar seus artigos somente
em versdo eletronica.

Preparacdo de originais

PREPARO DOS ARTIGOS

Os artigos devem ser preparados em espaco duplo. Depois de aceitos nenhuma
modificacdo sera realizada, para que nas provas haja somente correcdo de erros
tipogréficos.

Tamanho dos artigos. Embora os artigos possam ter o tamanho necessario para a
apresentacdo concisa e discussdo dos dados, artigos sucintos e cuidadosamente
preparados tém preferéncia tanto em termos de impacto quando na sua facilidade
de leitura.

Tabelas e ilustragdes. Somente ilustracfes de alta qualidade seréo aceitas. Todas as
ilustracdes serdo consideradas como figuras, inclusive desenhos, graficos, mapas,
fotografias e tabelas com mais de 12 colunas ou mais de 24 linhas (méximo de
figuras gratuitas: cinco figuras). A localizacdo provavel das figuras no artigo deve
ser indicada.

Figuras digitalizadas. As figuras devem ser enviadas de acordo com as seguintes
especificacdes: 1. Desenhos e ilustra¢cdes devem ser em formato.PS/.EPS ou .CDR
(Postscript ou Corel Draw) e nunca inseridas no texto; 2. Imagens ou figuras em
meio tom devem ser no formato. TIF e nunca inseridas no texto; 3. Cada figura
deve ser enviada em arquivo separado; 4. Em principio, as figuras devem ser
submetidas no tamanho em que devem aparecer na revista, i.e., largura de 8 ¢ m
(uma coluna) ou 12,6 ¢ m (duas colunas) e com altura maxima para cada figura
menor ou igual a 22 ¢ m. As legendas das figuras devem ser enviadas em espago
duplo e em folha separada. Cada dimensédo linear das menores letras e simbolos
ndo deve ser menor que 2 mm depois da reducdo. Somente figuras em preto e
branco serdo aceitas. 5. Artigos de Matematica, Fisica ou Quimica podem ser
digitados em Tex, AMS- Tex ou Latex; 6. Artigos sem férmulas mateméticas
podem ser enviados em .RTF ou em WORD para Windows.

Pagina de rosto. A pagina de rosto deve conter os seguintes itens: 1. Titulo do
artigo (o titulo deve ser curto, especifico e informativo); 2. Nome (s) completo (s)
do (s) autor (es); 3. Endereco profissional de cada autor; 4. Palavras-chave (4 a 6
palavras, em ordem alfabética); 5. Titulo abreviado (até 50 letras); 6. Se¢do da
Academia na qual se enquadra o artigo; 7. Indicacdo do nome, endereco, nimeros
de fax, telefone e endereco eletrdnico do autor a quem deve ser enderecada toda
correspondéncia e prova do artigo.

Agradecimentos. Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais
devem preceder os agradecimentos a instituices ou agéncias. Notas de rodapé
devem ser evitadas; quando necessario, devem ser numeradas. Agradecimentos a
auxilios ou bolsas, assim como agradecimentos a colaboracdo de colegas, bem
como mencdo a origem de um artigo (e.g. teses) devem ser indicados nesta se¢éo.
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Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no
texto, exceto no caso de abreviaturas padréo e oficial. Unidades e seus simbolos
devem estar de acordo com os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau International
des Poids et Mesures (SI).

Referéncias. Os autores sdo responsaveis pela exatiddo das referéncias. Artigos
publicados e aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos.
Comunicagbes pessoais devem ser autorizadas por escrito pelas pessoas
envolvidas. Referéncias a teses, abstracts de reunibes, simposios (ndo publicados
em revistas indexadas) e artigos em preparo ou submetidos mas ainda ndo aceitos,
podem ser citados no texto como (Smith et al. unpublished data) e ndo devem ser
incluidos na lista de referéncias.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004),
(Smith and Wesson 2005) ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois
ou mais artigos do mesmo autor no mesmo ano devem ser distinguidos por letras,
e.g. (Smith 2004a), (Smith 2004b) etc. Artigos com trés ou mais autores com o
mesmo primeiro autor e ano de publicagdo também devem ser distinguidos por
letras.

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na
ordem do sobrenome XY no qual X e Y sdo as iniciais. Se houver mais de 10
autores, use o primeiro seguido de et al. As referéncias devem ter o nome do artigo.
Os nomes das revistas devem ser abreviados. Para as abreviacOes corretas,
consultar a listagem de base de dados na qual a revista é indexada ou consulte a
World List of Scientific Periodicals. A abreviatura para os Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias é An Ac ad Bras Cienc. Os seguintes exemplos sdo
considerados como guia geral para as referéncias.

Artigos

ALBE-FESSARD D, CONDES-LARA M, SANDERSON P AND LEVANTE A.
1984a. Tentative explanation of the special role played by the éreas of
paleospinothalamic projection in patients with deafferentation pain syndromes.
Adv Pain Res Ther 6: 167-182.

ALBE-FESSARD D, SANDERSON P, CONDES-LARA M, DELANDSHEER E,
GIUFFRIDA R AND CESARO P. 1984b. Utilisation de la depression envahissante
de Ledo pour I'étude de relations entre struc tures ¢ entrales. An Ac ad Bras Cienc
56: 371-383.

KNOWLES RG AND MONCADA S. 1994. Nitric oxide synthases in mammals.
Bioc hem J 298: 249-258.

PINTO ID AND SANGUINETTI YT. 1984. Mesozoic Ostracode Genus
Theriosynoec um Branson, 1936 and validity of related Genera. An Ac ad Bras
Cienc 56: 207-215.

Livros e Capitulos de Livros

DAVIES M. 1947. An outline of the development of Science, Athinker's Library,
n. 120. London: Watts, 214 p.
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PREHN RT. 1964. Role of immunity in biology of cancer. In. NATIONAL
CANCER CONFERENCE, 5, Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B.
Lippincott, p. 97-104.

UYTENBOGAARDT W AND BURKE EAJ. 1971. Tables for microscopic
identification of minerals, 2nd ed., Amsterdam: Elsevier, 430 p.

WOODY RW. 1974. Studies of theoretic al circular dichroism of Polipeptides:
contributions of B-turns. In: BLOUTS ER ET AL. (Eds), Peptides, polypeptides
and proteins, New York: J Wiley & Sons, New York, USA, p.

338-350.

Outras Publicacdes

INTERNATIONAL KIMBERLITE CONFERENCE, 5, 1991. Araxa, Brazil.
Proceedings ... Rio de Janeiro: CPRM, 1994, 495 p.

SIATYCKI J. 1985. Dynamic s of Classic al Fields. University of Calgary,
Department of Mathematic s and Statistic s, 55 p. Preprint n. 600.
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