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RESUMO

MORFOFISIOLOGIA DO CAPIM MAASSAI SUBMETIDO A DOSES DE
NITROGENIO
Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais, a producao de forragem e a
composi¢do quimico-bromatolégica do capim-Massai submetido a diferentes doses de
Nitrogénio. O experimento foi realizado em casa de vegetagdo. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0; 150; 300; 450 ¢ 600 kg de N ha'l), e 16
repeticoes por tratamento, totalizando 80 unidades experimentais(80 vasos).Observou-se
efeito (P<0,05) quadratico da adubagdo nitrogenada sobre a taxa de alongamento foliar, a
maxima taxa de alongamento foliar foi registrado com aplicagdo da dose de 471,42 kg ha™' de
N. A taxa de aparecimento reduziu de forma linear (P<0,05), para cada kg de N aplicado
observou-se redu¢io de 0,000033 folhas dia’. A taxa de alongamento do colmo nio foi
influenciada (P>0,05). Observou-se efeito quadratico para taxa de senescéncia foliar, sendo
verificado que a maxima taxa foi registrada com aplicacio de 544,91 kg ha' de N. O
comprimento de lamina foliar respondeu de forma quadratica, apresentado o maximo
comprimento até o nivel de 556,8 kg ha™' de N. O filocrono e o numero de folhas responderam
(P<0,05) de forma linear, sendo que para cada kg de nitrogénio aplicado observou-se aumento
de 0,0044 (dias folha™ perfilho™) e reducio de 0,0012 (dias folha™ perfilho™). Houve efeito
linear positivo para a biomassa de forragem total observando-se um aumento de 4,5783 kg de
biomassa de forragem total para cada kg de Nitrogénio aplicado, efeito quadratico para a
biomassa de folhas observando uma méxima biomassa de folhas com a dose de 406,81 kg ha™
de N. Para a biomassa de material senescente foi observado efeito linear positivo tendo-se um
aumento de 1,676 kg de Biomassa de Material Senescente para cada kg de N aplicado. A
maior eficiéncia de utilizagio de nitrogénio ocorreu quando adubado com dose de 150 kg ha™
de N. O acréscimo nas doses de N elevou os teores de Matéria Seca, Proteina bruta, Fibra
insoluvel em detergente acido e Matéria Mineral observando-se os valores de 0,0132, 0,0102,
0,0057 e 00026 % respectivamente para cada kg de Nitrogénio aplicado e redug¢dao no teores
de fibra insolivel em detergente neutro e hemicelulose observando-se os valores de 0,0049 e
0,0062 % respectivamente para cada kg de Nitrogénio aplicado. Conclui-se que a dose de 450
kg ha' de N apresentou melhor actimulo liquido de forragem, boas caracteristicas

morfogénicas e de composi¢ao quimico-bromatoldgica.

Palavras chave: biomassa de forragem, morfogénese, proteina bruta, valor nutritivo



ABSTRCT

MORPHOPHYSIOLOGY OF MASSAI GRASS SUBMITTED DOSES OF
NITROGEN
The objective of this study was to evaluate the morphogenic and structural characteristics,
forage production and chemical composition of Massai grass submitted to different nitrogen
doses. The experiment was carried out in a greenhouse. A completely randomized design with
five treatments (0; 150; 300; 450 and 600 kg N ha-1) and 16 replications per treatment was
used, totaling 80 experimental units (80 vessels). An effect (P <0) was observed. , 05)
quadratic nitrogen fertilization on the leaf elongation rate, the maximum leaf elongation rate
was registered with the application of 471.42 kg ha-1 N. The appearance rate decreased
linearly (P <0, 05), for each kg of N applied there was a reduction of 0.000033 leaves day-1.
The stem elongation rate was not influenced (P> 0.05). A quadratic effect was observed for
leaf senescence rate, and it was verified that the maximum rate was registered with
application of 544.91 kg ha-1 of N. Leaf length responded quadratically, presenting the
maximum length up to 556.8 kg ha-1 N. The phyllochron and number of leaves responded (P
<0.05) linearly, and for each kg of nitrogen applied there was an increase of 0.0044 (days
leaf-1 tiller-1) and reduction of 0.0012 (days leaf-1 tiller-1). There was a positive linear effect
on total forage biomass with an increase of 4.5783 kg of total forage biomass for each kg of
Nitrogen applied, quadratic effect for leaf biomass observing a maximum leaf biomass at a
dose of 406 kg. , 81 kg ha-1 N. For the biomass of senescent material a positive linear effect
was observed with an increase of 1,676 kg of biomass of senescent material for each kg of N
applied. The highest efficiency of nitrogen utilization occurred when fertilized with a dose of
150 kg ha-1 of N. The increase in N doses increased the levels of Dry Matter, Crude Protein,
Acid Detergent Insoluble Fiber and Mineral Matter observing the values of N 0.0132, 0.0102,
0.0057 and 00026% respectively for each kg of Nitrogen applied and reduction in neutral
detergent insoluble fiber and hemicellulose contents with values of 0.0049 and 0.0062%
respectively for each kg of Nitrogen applied. It was concluded that the 450 kg ha-1 N rate
presented better forage net accumulation, good morphogenic characteristics and chemical-

bromatological composition.

Key words: crude protein, forage biomass, morphogenesis, nutritional value



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Anélises quimicas da amostra de solo



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Taxa de alongamento foliar (TAIF) (a), Taxa de aparecimento foliar (TApF) (b),
Taxa de senescéncia foliar (TSF) (¢), Filocrono (FIL) (d), Comprimento final da lamina foliar

(CFLF) (e), e Numero de folhas (NFol) (f) do capim Massai. .........ccceerveeriienieeniienieeieeeeenn 23

Figura 2. Produ¢ao de biomassa de folhas (BF) (a), biomassa de material senescente (BMS)
(b), biomassa de forragem total (BFT) (c), e eficiéncia de utiliza¢ao de nitrogénio (EUN) (d)

no capim Massai sobre doSes de NITTOZENTO. ......eecueeeireriieriieriieeieeiie et ete et sre e e saeebeeeenes 25

Figura 3. Teor de matéria seca (MS) (a), proteina bruta (PB) (b), fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN) (c), Fibra insoluvel em detergente acido (FDA) (d), hemicelulose

(e), e matéria mineral (f) no capim Massai sobre doses de nitrogenio. ..........cceevveeveeerieennnenne. 27



SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Capim Massai (Panicum maximum _Cv. MASSAT) ..........ccecevueeeeeeersueeeessseenecsssnsssscsnns
2.2 Adubagao nitrogenada em gramineas fOrr@geiras............uueeeeereereeseescssvesessesscsassssns
2.3 Caracteristicas Morfogénicas de gramineas forrageiras .....................cucueveuevvuennn.

2.4 Composic@o Quimico-bBromatologiC.................uueeuueonevvnirieinsuenseensnerieessscsssscssaenas

3. OBJETIVOS..eineninenenssesnessessssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassassassasssasas

4. MATERIAL E METODOS

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....cccoovusernernsrnsnssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssessasssons

5.1 Caracteristicas Morfogénicas e estruturais do capim MasSQi .............ccceeeeeueeevreruenene
5.2 Producgdo de forragem do capim-MaSSQi................eeeeeuerereersvreruesssvresesssssssesssssssaasens

5.3  Composicdo quimico-bromatologica do capim Massdi...................coeeeeueevuencnennncnnne

6. CONCLUSAOQ aeeeeeeeeeeeeeeeressesessesssssssnsssessssssenssensssssensasssssesssssssssssensssssssssssnssssnssssssness

REFERINCIAS .oeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssasssssssssssasasaes

14

15



14

1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira possui a maior parte de seu rebanho criado a pasto devido a
economia em produzir e oferecer volumoso, ja que o proprio animal colhe a forragem no

pasto.

No mercado ha uma grande variedade de plantas forrageiras, as quais variam de
acordo com a fertilidade do solo, adaptagao ao déficit hidrico, produtividade por hectare, entre
outras caracteristicas. Escolher a graminea que atenda a producdo esperada com o nivel
tecnoldgico previamente determinado com base nos recursos econdmicos € naturais
disponiveis ¢ de suma importancia para obten¢do de um pasto produtivo, com qualidade e

perenidade.

O Panicum maximum (syn Megathyrsus maximum) cv. Massai, comumente conhecido
como capim-Massai, destaca-se por ser uma graminea bastante utilizada para formagdo de
pastagens, principalmente para ovinos e caprinos devido seu baixo porte (MARTUSCELLO
et al., 2006). O capim-Massai apresenta boa producao de forragem, alta relagdo folha/colmo,
elevada capacidade de emissdo de perfilhos e rapida rebrota¢do pds-pastejo, caracterizando-se

como uma op¢do de graminea forrageira importante para a intensificacdo dos sistemas de

produgdo no Brasil (MARTUSCELLO et al., 2006; NETO et al., 2016).

A producdo de forragem aumenta quando ha presenga de nitrogénio no solo, sendo
este o nutriente exigido em maiores quantidades pela planta (TAIZ e ZEIGER, 2013).
Entretanto, o teor de nitrogénio presente naturalmente no solo € proveniente da mineralizagao
da matéria organica, e ndo ¢ suficiente para atender a demanda das gramineas de alto
potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2005). Além da redugdo na produgao de forragem e
do decréscimo na taxa de lotagdo, a falta de adubagdo nitrogenada pode levar ao primeiro
estagio de degradacdo do pasto, sendo que a falta de reposi¢do dos nutrientes ao solo é ponto

primordial (Dias Filho 2011).

Nesse contexto torna-se necessario avaliar as caracteristicas morfogénicas e
estruturais, a producdo de forragem do capim-Massai e as composi¢do quimico-bromatologica

do capim-Massai submetidos a doses de nitrogénio
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Capim-Massai (Panicum maximum _Cv. Massai)

Langado em 2001 pela Embrapa Gado de Corte, o capim-Massai ¢ resultado do
cruzamento entre as espécies Panicum maximum x Panicum infestum, coletada na Tanzania
em 1969. Por ser um hibrido, o capim-Massai apresenta caracteristicas distintas dentre os
cultivares de Panicum maximum, como diferencas morfoldgicas acentuadas como folhas

finas, menor altura e maior relagdo folha/colmo (EMBRAPA, 2001).

A produgdo anual de matéria seca gira em torno de 15 toneladas/ha/ano, sendo 80,4%
dessa producdo correspondente a producdo de folhas, tendo como grande vantagem a alta
produgdo de perfilhos que garante uma boa produgdo de forragem e perenidade ao pasto

(JANK et al., 2010).

O capim-Massai ¢ uma graminea que apresenta folhas sem serosidade e com largura
média de nove mm. Este capim, além de altamente produtivo, apresenta maior tolerancia ao
baixo teor de fosforo e a solos acidos, sobrevive a situacdes de déficit hidrico, é resistente a
cigarrinha das pastagens e possui rapida rebrotacdo apos pastejo (MARTUSCELLO et al.,
2006; NETO et al., 2016; EMBRAPA, 2001).

O tipo de crescimento do capim-Massai (ereto ¢ entouceirado) proporciona maior
incidéncia de radiagdo solar e maior ventilagdo na base da planta e no solo, favorecendo o
controle de verminoses, além disso, esta graminea apresenta baixo acimulo de colmo que
repercute no seu baixo porte (em torno de 60 cm de altura), essas caracteristicas favorecem a
utilizagdo do capim-Massai na producdo de ruminantes, em especial a produgdo de ovinos e

caprinos (KRAMBECK, 2015, LOPES et al., 2013).

Ao comparar o sistema radicular dos capins Mombaga, Tanzania e Massai, observou-
se que o capim-Massai possuia 0 maior sistema radicular dentre as gramineas avaliadas, sendo
este um ponto favoravel, pois demonstra sua adaptagdo a condi¢cdes adversas, como: estresse
hidrico, compactacao do solo, acidez do solo e menor fertilidade do solo, além de possuir uma

maior area de contato para absor¢ao de nutrientes (VALENTIM et al., 2001).

2.2 Adubagdo nitrogenada em gramineas forrageiras

O nitrogénio ¢ o elemento exigido pelas plantas em maior quantidade, representando
de 20 a 40 g kg da matéria seca dos vegetais (TAIZ e ZEIGER, 2013). Trata-se de um

componente essencial aos processos de crescimento vegetal, como aminoacidos e proteinas, €
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participa da molécula da clorofila, sendo componente dos dacidos nucléicos que sdo
indispensaveis na formagao dos tecidos. E imprescindivel para a utilizacdo de carboidrato no
interior das plantas, além de estimular o crescimento ¢ desenvolvimento das folhas, caule e

raizes, promovendo maior absor¢do de outros nutrientes (TAIZ e ZIEGER, 2013).

Segundo Dias Filho (2011) o fator primordial que leva o pasto a um estado de
degradagdo ¢ a falta de reposi¢ao dos nutrientes ao solo, dentre eles o nitrogénio. O nitrogénio
presente no solo € proveniente da mineralizacdo da matéria organica, ¢ nao ¢ suficiente para

atender a demanda das gramineas de alto potencial produtivo (FAGUNDES et al., 2005).

O nitrogénio ¢ bastante responsivo e facilmente observavel pois quando usado
ocasiona aumento significativo na producao de forragem, devido a aceleragdo do processo de
crescimento e emissdo de folhas e perfilhos, além de promover o alongamento e multiplicagdo
celular que resultara no aumento do indice de 4rea foliar (PEREIRA et al., 2011; BARBERO
et al., 2015). A utilizacdo de adubagdo nitrogenada possibilita aumentar a taxa de lotagdo e

intensificar o sistema de produg¢do (CAMINHA et al., 2010).

Costa et al. (2016) ao avaliarem a producdo de forragem e morfogénese do capim-
Massai adubado com 0, 80, 160, 240 e 320 kg ha! de N, observaram que o acréscimo na
adubagdo nitrogenada proporcionou aumento para todas as varidveis, ndo havendo
decréscimo, ou seja, a dose de 320 kg ha' de N ndo prejudicou as caracteristicas
morfofisiologicas do capim-Massai, sendo necessario estudos com doses maiores para

determinar a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio.

Lopes et al. (2013) ao avaliarem o capim-Massai na fase de estabelecimento sob
adubacgdo nitrogenada de 0, 150, 300, 450 e 600 kg ha! de N, observaram que houve aumento
do alongamento foliar, mas ndo houve aumento no alongamento do colmo, o nimero de
folhas vivas por perfilho foi superior para as maiores doses de nitrogénio sendo que a dose de
600 kg ha™' de N aumentou a producdo de forragem em 448%, quando comparado aos pastos
manejados sem adubacdo nitrogenada, porém o maior acumulo liquido ocorreu com 450 kg
ha™' de N. Lopes et al. (2019) avaliaram o capim-Massai sob doses de 0; 400; 800 e 1200 kg
ha” de N e observaram que a maxima eficiéncia de utilizagio do nitrogénio ocorreu com 800
kg ha™ de N, sendo que adubagido de 400 kg de N/ha proporcionou resultados proximos ao de
800 kg ha™.

Assim, sabe-se que em torno de 400 a 800 kg ha™' de N inicia-se a reducdo na

eficiéncia de utilizagdo da adubacdo nitrogenada, e em certo ponto comeca a prejudicar a
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producdo de forragem. Entretanto, ¢ necessarios maiores estudos com doses menores que 800

-1 . C o~ - .
kg ha™ para maior precisdo na observagao dos efeitos.

2.3 Caracteristicas Morfogénicas de gramineas forrageiras

O estudo da morfogénese trata-se de descrever o processo dinamico de geracao e
expansao de tecidos, definido em taxas de aparecimento de novos 6rgaos (organogénese), taxa

de expansdo e senescéncia de tecidos (CHAPMAN e LEMAIRE, 1996).

A unidade basica das gramineas ¢ o perfilho que ¢ constituido por fitbmeros em
diferentes estagios de desenvolvimento, cada fitobmero ¢ formado por lamina foliar, ligula,
bainha foliar, entreno, n6 e gema axilar (SKINNER e NELSON, 1994). O acimulo liquido de
forragem estd relacionado aos processos de crescimento, senescéncia e morte de tecidos

(BIRCHAM e HODGSON, 1983).

Para determinar as caracteristicas morfogénicas sdo avaliados a taxa de aparecimento
foliar (TApF), taxa de alongamento foliar (TAIF) e taxa de senescéncia foliar (TSF) e taxa de
alongamento do colmo (TAIC), sendo esta ultima caracteristica presente nas gramineas
tropicais, em especial as gramineas de crescimento cespitoso como o capim Massai. O
desenvolvimento do colmo das gramineas tropicais deve ser avaliado pois este componente
pode interferir na estrutura do dossel, tendo efeito direto na relagdo lamina foliar/colmo

(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SBRISSIA e Da SILVA, 2001).

As caracteristicas morfogénicas estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas
estruturais do dossel, sendo para isso realizado a avaliacdo do comprimento final da ldmina
foliar (CFLF), o numero de folhas vivas por perfilho (NFV), a densidade populacional de
perfilhos (DPP) e a relacdio lamina foliar/colmo (RF/C). Através da avaliagdo das
caracteristicas morfogénicas e estruturais € possivel compreender as relacdes entre si, € como
uma intervencdo causard reposta morfogénica, resultando em uma nova conformagao

estrutural da planta (OLIVEIRA et al., 2014).

A andlise morfogénica de uma graminea pode ser determinada pelas variaveis: taxa de
aparecimento, taxa de alongamento e duragdo de vida das folhas, porém, as condi¢des
ambientais (temperatura, luz, 4gua e fertilidade do solo) e praticas de manejo influenciam o
crescimento de desenvolvimento da graminea forrageira (COSTA et al., 2017). Dentre os
nutrientes, o nitrogénio ¢ que apresenta maior modificagdo estrutural da planta (ANDRADE

etal., 2011).
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2.4 Composigdo Quimico-bromatologica

A composi¢ao quimica ¢ considerada como um dos parametros de valor nutritivo das
espécies forrageiras, a mesma ¢ afetada pela propria espécie, fatores climaticos, caracteristicas
do solo, manejo, idade e disponibilidade de nutrientes. Geralmente o baixo valor nutritivo das
gramineas tropicais estdo associadas aos reduzidos teores de proteina bruta e minerais, e alto

conteudo de fibras, decorrentes principalmente do manejo da pastagem (EUCLIDES, 1995).

Segundo Sampaio et al. (2010) a proteina bruta (PB) ¢ considerada o nutriente de
maior limitagdo no desempenho de ruminantes mantidos em pastos tropicais. O teor de PB ¢
resultado da concentragdo de nitrogénio na planta, essa concentragdo de nitrogénio ira
depender da sua disponibilidade no solo. Segundo Van Soest (1994) o minimo de PB
necessario para que ocorra atuagdo dos microrganismos ruminais ¢ de 7% na matéria seca
(MS). Ja a eficiéncia méaxima da degradacdo da fibra e consequentemente do consumo

voluntario ocorre com 10% de PB na MS (DETMANN et al., 2014).

O aumento da concentracdao de nitrogénio na planta estimula o crescimento de novos
tecidos que possuem menos constituintes da parede celular, consequentemente, reduz o teor
de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e de fibra insoluvel em detergente acido
(FDA), porém com aumento na dose de nitrogénio ocorre aceleracdo do crescimento e
desenvolvimento da planta, estimulando o aumento na lignificagdo da parede celular, levando
a planta a um efeito de contrabalanceamento dos teores de FDA (CORSI, 1984; VAN
SOEST, 1994). A fibra tem papel fundamental na ruminacao e na producdo de acidos graxos
de cadeia curta, porém altos teores de FDN apresenta correlagdo negativa com o consumo
voluntario dos animais, e altos teores de FDA apresentam correlacdo negativa com a

digestibilidade do alimento (VAN SOEST, 1994).

Marques et al. (2016) ao avaliarem a composi¢ao quimica do capim Massai com doses
crescentes de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 mg/dm?) e diferentes cortes, observaram que a
medida em que se aumentou a dose de nitrogénio houve aumento nos teores de PB e
diminui¢do dos teores de FDN e FDA do capim Massai, sendo observado valores de 15,8%,

68,7% e 36,6%, para PB, FDN e FDA, respectivamente.
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3. OBJETIVOS

Avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais, a producdo de forragem e a

composi¢ao quimico-bromatologica do capim Massai submetidos a doses de nitrogénio.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Setor de Forragicultura,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do
Maranhdo, em Chapadinha, regido do Baixo Parnaiba, situada a latitude 03°44°33” S,
longitude 43°21°21” W, no periodo de 21 de Setembro de 2018 a 31 de Janeiro de 2019. O

clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo tropical quente e imido (Aw).

O solo utilizado para o experimento foi classificado como Latossolo Amarelo de
acordo com a EMBRAPA (2013). Amostras de solo foram retiradas com auxilio de um trado
em uma profundidade de 0 a 20 cm, sendo em seguida encaminhada ao laboratorio de analises

de solo para determinar as caracteristicas quimicas, Tabela 1.

Tabela 1- Analises quimicas da amostra de solo

pH P(res) S K(@es) Ca Mg Al H+Al M.O. SB CTC V M
CaCl2 ‘ mg .dm-3 (ppm) ‘ mmolc . dm-3 ‘ g/kg ‘ mmolc . dm-3 %
5,1 6 6 1,8 18 8 0,4 28 15 28 55 50 1

pH — potencial hidrogeniénico; P — fosforo ;S — enxofre; K — potassio ; Ca — calcio; Mg — magnésio; Al —
aluminio; (H+Al) — hidrogénio mais aluminio; M.O — matéria organica; SB — soma de bases; CTC - capacidade

[T L)

de troca de cations; V — saturacao por base; “m” — saturacdo de aluminio.

O solo foi colocado em vasos de polietileno com a capacidade para 10 litros de solo.
Com base na andlise de solo elevou-se a saturagdo de base pra 60 % utilizando-se calcario
com PRNT 90%. Foi utilizado uma adubacio fosfatada com dose de 100 kg ha™ de P,Os na
forma de superfosfato simples. O calcario e o superfosfato simples foram incorporadas juntos
ao solo. O vaso foi regado todos os dias para o calcario reagir com o solo. Apds 15 dias da
realizacdo da calagem e adubagdo fosfatada foi realizada a semeadura do capim com a
quantidade de aproximadamente 40 sementes por vaso, o experimento iniciou-se apos 55 dias
de plantio, foi realizado um corte de uniformizagao e realizado as adubagdes com nitrogénio e

potassio na forma de ureia e cloreto de potéssio, respectivamente.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 5 tratamentos e 16
repeticoes cada, totalizando 80 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em doses
crescentes de nitrogénio (0, 150, 300, 450 e 600 kg ha™ de nitrogénio). A dose de potassio
utilizada foi de 65 kg de K,0 ha™', sendo parceladas em duas vezes, as doses de nitrogénio
aplicadas foram realizadas com base nos tratamentos do experimento (0, 150, 300, 450 e 600
kg ha') e foram parceladas em trés vezes. As adubagdes com nitrogénio e potassio foram
realizadas apos o final de cada ciclo de producdo, cada ciclo durou 25 dias. A graminea

utilizada foi o Panicum maximum _cv. Massai.
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Em cada vaso foram escolhidas duas touceiras representativas e em cada touceira foi
marcada um perfilho com fio colorido para avaliar a dindmica morfogénica das gramineas. As
avaliagdes foram realizadas com auxilio de réguas milimétricas a cada sete dias durante o
periodo experimental. Em cada perfilho foi monitorado o nimero de folhas, comprimento da
lamina foliar, comprimento do colmo e classificagdo da folha quanto ao estadio (em expansao,
expandida, senescente e mortalidade). A partir das informagdes obtidas pela morfogénese,

foram calculados:

- Taxa de Aparecimento Foliar (TApF): numero de folhas surgidas por perfilho dividido

pelo nimero de dias do periodo de avaliagio (folhas perfilho'dia™).

- Taxa de Alongamento Foliar (TAIF): somatoério de todo alongamento da lamina foliar

por perfilho dividido pelo nimero de dias do periodo de avaliagdo (cm perfilho'dia™).

- Taxa de Senescéncia Foliar (TSF): variagdo média e negativa no comprimento da
lamina foliar, resultado da diminui¢do da por¢do verde da lamina foliar (cm perfilho
ldial)

- Filocrono (FIL): inverso da taxa de aparecimento de folhas (dias folha'perfilho™).

- Comprimento Final de Folha (CFF): comprimento médio de todas as folhas presentes

no perfilho (cm).

- Numero de Folhas vivas por Perfilho (NFV): nimero médio de folhas em
alongamento e expandidas por perfilho, desconsiderando folhas senescentes de cada

perfilho.

No final de cada ciclo foi realizada uma amostragem por vaso, onde foram
contabilizados os perfilhos da touceira antes de realizar o corte do material. Em seguida, as
amostras foram levadas ao laboratorio de Forragicultura para determinacdo da biomassa de
forragem total (BFT), posteriormente fracionados em laminas foliares, colmos+bainhas e
material senescente para determina¢do da biomassa de folhas (BF), biomassa de colmo (BC),
biomassa de material senescente (BMS), através da secagem da estufa de circulacdo de ar
focada de ar a 55°C por 72 horas. A BF foi dividida pela BC para obter o valor de relagao
laminar foliar/colmo (RF/C). A eficiéncia de utilizacdo do Nitrogénio (EUN) foi obtida

através da relagdo: Producdo de Biomassa Total/Dose de N aplicada.

ApoOs a secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas com peneira de 1

mm, armazenadas em saquinhos de plastico e identificadas, e posteriormente foram realizadas
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as andlises quimico-bromatologicas. Determinou-se os valores de matéria seca - MS (AOAC,
2005, método nimero 930.15), matéria mineral - MM ou cinzas (AOAC, 2005, método
numero 942.05), proteina bruta (PB; AOAC, 2005, método numero 984.13). Para
determinagdo das fracoes fibrosas procedeu-se a metodologia proposta por Van Soest et al.
(1991) para a determinagdo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido

(FDA).

Os dados foram submetidos a andlise de valores influentes e outliers por meio da
analise de Residual Studentized, os dados que apresentaram valores de residuos > £2,5 foram
excluidos. Posteriormente os dados foram submetidos a testes de normalidade para atestar as
prerrogativas basicas de andlise de variancia. Os dados foram explorados por meio de
polindmios ortogonais de primeira e segunda ordem, através do procedimento MIXED do
programa estatistico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, CODY

2015), usando o seguinte modelo estatistico:

Modelo: Yik =p0 + B1Xi + eik,

[73£1N

Onde Yi ¢ a varidvel dependente observada parcela “k” da dose de nitrogénio “i”; 0 é
a constante da regressdo, que representa o intercepto da equagdo; Bl representa o coeficiente
de regressdo; Xi i-ésimo nivel da varidvel independente da dose; e €i ¢ o efeito do erro

aleatorio.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas Morfogénicas e estruturais do capim Massai

A taxa de alongamento foliar (TAIF) ajustou-se (P<0,05) ao modelo quadratico, sendo
que a maior TAIF foi obtida com a dose maxima de 471,43 kg ha™ de N aplicado (Figura 1a).
O alongamento foliar ocorre devido ao aumento do alongamento e multiplicagao celular, que
estd em funcdo principalmente da disponibilidade de N para a planta (BARBERO et al.,,
2015). Folhas mais longas favorecem o indice de area foliar fotossinteticamente ativa,

promovendo maior acimulo de biomassa de forragem (LOPES et al., 2013).

A taxa de aparecimento reduziu de forma linear (P<0,05), para cada kg de N aplicado
obtendo redugdo de 0,000033 folhas dia™'. (Figura 1b), Provavelmente a intensidade de
desfolha de 20 cm no capim recém-estabelecido causou estresse a planta e isso fez com que
ocorresse uma reducdo na taxa de aparecimento foliar sendo assim uma estratégia de

sobrevivéncia adotada pela planta.
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Figura 1. Taxa de alongamento foliar (TAIF) (a), Taxa de aparecimento foliar (TApF) (b),
Taxa de senescéncia foliar (TSF) (¢), Filocrono (FIL) (d), Comprimento final da lamina foliar
(CFLF) (e), e Numero de folhas (NFol) (f) do capim Massai.

Nao foi observado efeito (P>0,05) das doses de nitrogénio sobre a taxa de
alongamento do colmo. O capim Massai ¢ uma excelente graminea, pois apresenta baixo
alongamento do colmo o que ¢ de grande importincia para o desempenho animal, ja que a
fracdo colmo existente nas gramineas possui uma maior concentracdo de componentes

fibrosos.
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Observou-se que a taxa de senescéncia foliar (TSF) ajustou-se (P<0,05) ao modelo
quadratico de regressdo, obtendo uma maior TSF com a dose de 544,93 kg ha™ de N aplicado
(Figura 1c¢). A utilizagdo da dose de Nitrogénio acelera o desenvolvimento e crescimento da
planta, fazendo com que a senescéncia dos tecidos ocorra mais precocemente (GOMIDE et
al.,, 2003). A senescéncia de folhas ¢ um processo que implica em perda de atividade
metabolica, sendo influenciada por vérios fatores como ambiente, caracteristicas da propria
graminea e principalmente no que se refere a disponibilidade de N, onde doses crescentes de
nitrogénio aumentam linearmente a duracdo de vida da folha, como visto por Garcez Neto

(2002).

O filocrono assumiu efeito linear crescente conforme se aumentou as doses de N
observando aumento de 0,0044 (dias folha™ perfilho™) para cada kg de nitrogénio aplicado
(Figura 1d). De acordo com o mecanismo fisiologico da planta, para cada folha que senesce
surge uma nova folha, sendo estas caracteristicas influenciadas por condi¢des de manejo,

como adubacgdo nitrogenada (HODGSON, 1990).

O comprimento final da lamina foliar (CFLF) aumentou com as doses de N (Figura
le), tendo um méaximo CFLF com a dose de 556,81 kg ha™ de N aplicado. Isso ¢ justificado
pelo aumento na taxa de alongamento foliar (Figura 1a). A maior quantidade da fra¢ao folha
além de potencializar a eficiéncia na utilizacdo da luz, beneficia o consumo animal por ser o
constituinte morfolégico de melhor valor nutritivo da planta, sendo a fragdo de maior

aceitabilidade pelos animais (RIBEIRO et al., 2012).

Com aumento na dose de nitrogénio observou-se que o numero de folhas vivas reduziu
notando-se uma redugio de 0,0012 (dias folha™ perfilho™) para cada kg de nitrogénio
aplicado (Figura 1f), isso pode ser justificado em virtude da baixa taxa de aparecimento e

maior alongamento da folha do capim-Massai.

5.2 Producdo de forragem do capim-Massai

Houve efeito quadratico para biomassa de folhas do capim Massai (Figura 2a).
Observou-se que o maior incremento na producdo de biomassa de folha ocorreu com a
aplicagdo de 150 kg ha™' de N, a partir dai o incremento na produgdo de forragem foi menor a
cada dose utilizada, sendo que a méaxima producdo de folhas obtida ocorreu quando foi
utilizado adubagio nitrogenada de 406,81 kg ha™ de N. Os dados de acumulo de biomassa de
folhas sdao decorrentes da taxa de alongamento foliar (Figura la) e comprimento final da

lamina foliar (Figura 1b).
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A producdo de colmo ndo apresentou produgdo significativa, o que corrobora com
relatos da literatura, sendo que o capim Massai apresenta a caracteristica de baixo
alongamento do colmo. Segundo Lopes et al. (2013) ao avaliarem o capim Massai submetido
a doses de N de 0, 150, 300, 450 ¢ 600 kg ha! e corte na altura de 10 c¢m do solo para
determinagdo da produgdo de forragem, observaram que a produgdo de colmo foi baixa, nao
havendo efeito das doses de Nitrogénio na produgdo do colmo. O baixo acimulo de colmo ¢
um ponto favoravel do capim Massai, pois altas propor¢des de colmo no pasto reduzem a

eficiéncia do pastejo, sendo este componente de baixo valor nutritivo quando comparado a

folha (SANTOS et al., 2008).
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Figura 2. Produ¢ao de biomassa de folhas (BF) (a), biomassa de material senescente (BMS)
(b), biomassa de forragem total (BFT) (c), e eficiéncia de utiliza¢do de nitrogénio (EUN) (d)
no capim Massai sobre doses de nitrogénio.

Para a biomassa de material senescente foi observado efeito (P<0,05) linear crescente
observando-se um valor de 1,676 kg de BMS para cada kg de N aplicado (Figura 2b). O
acimulo de material senescente compromete a estrutura do dossel forrageiro,
consequentemente no comportamento ¢ desempenho animal, pois 0o acimulo desse material
ird causar sombreamento na base do dossel inibindo a emissao de novos perfilhos, além de ser

rejeitada pelos animais devido ao baixo valor nutritivo presente nessa fragcdo, esse material ird
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acumular na touceira a cada ciclo de pastejo tornando um fator limitante para a profundidade

de bocado nos pastejos seguintes (LEMAIRE, 2000; POMPEU et al., 2009).

Houve efeito (P<0,05) para producao de biomassa de forragem total do capim Massali,
observando um aumento de 4,5783 Kg de BFT para cada Kg de N aplicado (Figura 2c). A
disponibilidade de nitrogénio promoveu consideravel aumento nas taxas de reacdes
enzimaticas € no metabolismo das plantas, repercutindo no alongamento e multiplicagdo
celular, aumentando a produ¢ao de biomassa de forragem total (BELARMINO et al., 2003).
Entretanto, vale ressaltar que a partir da dose de 406,81 kg ha™ de N, a producdo de biomassa
de foliar reduziu (Figura 2a) e a producdo de biomassa de material senescente continuou
crescente (Figura 2b), assim, a producio total de forragem a partir da dose de 406, kg ha de
N passa a ser de baixa qualidade pela maior propor¢do de forragem morta em detrimento a
lamina foliar. Esse resultado corrobora com o encontrado por Lopes et al. (2013) que ao
avaliarem o capim Massai sob doses crescentes de nitrogénio obtiveram maiores taxa de

acumulo liquido de forragem com cerca de 450 kg de N/ha.

Houve efeito (P<0,05) quanto a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio, notando-se
maior producdo para a dose de 150 kg ha' de N (Figura 2d). Avaliar a eficiéncia de utilizagdo
do nitrogénio se faz necessario para se compreender o retorno obtido com o aumento nas
doses de nitrogénio, com base nesse conhecimento é possivel tracar recomendacdes de
adubacdo de plantas forrageiras, evitando desperdicio e prejuizos a natureza ja que o
nitrogénio que ndo € absorvido pela planta sera lixiviado podendo chegar aos lengdes freaticos

(CARVALHO e PIRES, 2008).

5.3 Composicdo quimico-bromatologica do capim Massai

Observou-se que o teor de matéria seca aumentou com o acréscimo nas doses de N
(Figura 3a) observando um aumento de 0,0132% de MS para cada kg de Nitrogénio aplicado.
O teor de proteina bruta (PB) aumentou linearmente de acordo com as doses de nitrogénio
aplicadas, observando-se aumento de 0,0102% de PB na MS para cada lkg de nitrogénio
aplicado (Figura 3b). Esse resultado evidencia a afirmagdo de Rocha et al. (2002), de que as
gramineas do género Panicum, independente da regido, respondem bem ao aumento de
fornecimento de N no solo, com respostas positivas nos teores de PB. Observou-se que a
partir da dose de 300 kg/ha de N o capim Massai apresentou teor de PB acima de 10%, que
segundo Detmann et al. (2014) a maior eficiéncia na degradacdo da fibra e consequentemente

o consumo voluntario dos animais ocorre com 10% de PB na MS
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Diante dos dados, observa-se que o capim Massai atende satisfatoriamente aos

requerimentos proteicos minimos para possibilitar a atua¢do das bactérias fribroliticas no

ramen, que segundo Van Soest (1994) deve ser de 7 a 8% de PB na MS. Valores abaixo do

limite minimo pode comprometer a degradabilidade da fibra e consequentemente o

aproveitamento do material para o desempenho animal (LAZZARINI et al., 2009).
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Figura 3. Teor de matéria seca (MS) (a), proteina bruta (PB) (b), fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN) (c¢), Fibra insoluvel em detergente 4cido (FDA) (d), hemicelulose
(e), e matéria mineral (f) no capim Massai sobre doses de nitrogénio.

O teor de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) reduziu linearmente de acordo

com as doses de N aplicadas. E possivel observar redugio de 0,00495 % (Figura 3c) no teor
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de FDN na MS para cada 1 kg de N aplicado. Isso esta em fun¢do do baixo alongamento de
colmo do capim Massai, que reduziu a propor¢ao da FDN, ja que o colmo apresenta maiores
concentracoes de componentes fibrosos. Esse comportamento corrobora com o relato de
Mesquita e Neres (2008) que também observaram correlagdo linear negativa avaliando

cultivares de Panicum maximum sob adubag¢ao nitrogenada.

Segundo Corsi (1984), o nitrogénio ¢ um dos fatores que estimulam o crescimento de
novos tecidos, que possuem menos constituintes da parede celular, consequentemente, reduz
assim os teores de FDN. O teor de FDN ¢ um importante principio que define a qualidade da
forragem, sendo considerado um fator que limita a capacidade ingestiva por parte dos animais

(VAN SOEST, 1994).

Houve efeito (P> 0,05) no teor de fibra insoltivel em detergente 4cido (FDA) do capim
Massai, observando-se um aumento de 0,0057% de FDA na MS para cada kg de Nitrogénio
aplicado (Figura 3¢). Van Soest (1994) cita que os compostos nitrogenados acumulam-se no
conteudo celular, reduzindo assim a parede celular em ordem proporcional, porém com
aumento na dose de nitrogénio ocorre aceleracdo do crescimento e desenvolvimento da planta,
estimulando o aumentando na lignificagdo da parede celular, levando a planta a um efeito de
contrabalanceamento dos teores de FDA com aumento das doses de adubagdo nitrogenadas. O
teor de FDA esta mais correlacionado com a digestibilidade do que com a propria ingestao,
sendo a que teores de FDA menores que 40% tendem a possuir maior valor energético e
melhor digestibilidade (VAN SOEST, 1994; MAGALHAES et al, 2015; NUSSIO et al.,
1998).

Quanto aos teores de Hemicelulose foi observado efeito linear decrescente, obtendo-se
uma reducdo de 0,0062% de Hemicelulose na MS para cada kg de N aplicado(Figura 3e). Os
teores de hemicelulose encontrados estdo dentro do aceitavel, vale ressaltar que a
hemicelulose ¢ obtida pela diferenca entre FDN e FDA, e trata-se da fracao fibrosa de rapida
degradabilidade ruminal, ou seja, com maior rapidez na produgao de acidos graxos de cadeia

curta (SILVA etal., 2011).

As doses de nitrogénio proporcionaram acréscimo no teor de matéria mineral,
observando-se um aumento de 0,0026% de MM na MS para cada kg de N aplicado (Figura
3f), provavelmente isso deve-se ao maior comprimento final da 1dmina foliar (Figura 1b) e
maior producao de forragem (Figura 2¢) que elevou a concentracao de minerais nos tecidos. A

matéria mineral ou cinzas sdo residuos inorganicos que permanece apds o processo de
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incinera¢do ou a queima da matéria organica, sendo assim, ¢ a quantidade total de minerais

presentes na amostra (FIGUEIREDO, 2007).
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6. CONCLUSAO

-1 . .
A dose de 450 kg ha™ de N apresentou os melhores resultados, proporcionando maior
acumulo liquido de forragem, boas caracteristicas morfogénicas e de composi¢cdo quimico-

bromatologica.
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