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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes ldminas de irrigacdo e
doses de nitrogénio sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais, producao e composi¢ao
quimico-bromatologica do capim-mombaca. O estudo foi conduzido de agosto a dezembro de
2007, na Unidade de Execucdo de Pesquisa da EMBRAPA MEIO-NORTE, em Parnaiba, Piaui.
Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de N/ha/ano) e
duas laminas de irriga¢do (equivalentes a reposicdo de 50% e 80% da Evaporacdo do Tanque
Classe A — ECA), em um delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com
trés repeticoes. As parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de area util, sendo
realizados um corte de uniformizacao (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias
(setembro, outubro, novembro, dezembro) 20 cm acima do solo. A lamina de irrigacdo de 80% de
evaporagdo do tanque Classe A aumenta os valores de Taxa de Aparecimento de Folhas (TApF),
Taxa de Alongamento de Folhas (TAIF), Taxa de Alongamento das Hastes (TAIH) e
Comprimento Final da Lamina Foliar (CFF) em relacdo a ladmina de 50%. A adubacio
nitrogenada ndo influencia a Taxa de Aparecimento de Folhas (TApF), Taxa de Alongamento de
Folhas (TAIF), Taxa de Senescéncia de Folhas (TSEN), Duragdo de Vida das Folhas (DVF) e no
Comprimento Final da Lamina Foliar (CFF). Porém, com o aumento das doses de N maiores sdo
os valores de TAIH e a menor dose de N implica em maior valor para o NFV. Com o aumento
das doses de nitrogénio ocorre aumento da produtividade de matéria seca total (PMST),
produtividade de matéria seca de lamina verde (PMSLV) ), produtividade de matéria seca de
colmo + bainha verde (PMSCV) e da altura da graminea bem como uma diminuicao da eficiéncia
de uso do nitrogénio (EUN). A 1amina de irrigacdo influencia apenas na altura das plantas em que
a lamina de 80% proporciona maiores valores. O aumento das doses de nitrogénio diminui os
teores de matéria seca ao mesmo tempo em que a lamina 80% de causa diminuigdo nesses
valores, tanto para a fracdo lamina foliar como para a fracdo colmo + bainha. Com aumento das
doses de nitrogénio ha um aumento nos teores de fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) e
fibra insoltivel em detergente acido (FDA) apenas da fragdo lamina foliar e de proteina bruta
(PB), tanto para a fracdo lamina foliar como para a fragdo colmo + bainha. A lamina de 80%

diminui os teores de PB tanto para a fracdo lamina foliar como para a fragdo colmo + bainha ao
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mesmo tempo em que aumenta os teores de FDA tanto da fragdo lamina foliar como da fracdo

colmo + bainha.

Palavras-chave: Composicao. Fluxo de Biomassa. Nitrogénio. Panicum maximum. Tanque

Classe A

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of different irrigation levels and
rates of nitrogen on the morphogenetic and structural characteristics, yield production and the
composition chemical-bromatologic of mombacagrass (Panicum maximum cv. Mombaga). The
study was conducted in the period from August to December 2007 on Unit Research of
EMBRAPA MEIO NORTE, located in city of Parnaiba, Piaui. The treatments consisted of four
doses of nitrogen (200, 400, 600 and 800 kg N/ha/year) and two irrigation levels (with a
equivalent level to replacement of 50% and 80% of evaporation of the Class A pan - ECA), in a
completely randomized block design in a 4 x 2 factorial design with three replications. The plots
measuring 3 x 8 m, with 2 x 7 m as floor area for data collection, and made a cut of uniformity
(in August) and four cuts to collect data every 30 days (September, October, November,
December) 20 cm above the soil. The irrigation level of 80% increases the values of LAR, LER,
and FLL when compared with the blade of 50%. Nitrogen fertilization did not influence the LAR,
LER, LSR, DLF and the FLL. However, with increasing doses of N are the highest values of
CER and the lowest dose of N implies a higher value for NLT. With the increase of nitrogen rates
were increased PMST, PMSLV, PMSCV and the height of plants and a reduction in EUN. The
irrigation levels affected only height of grass when the layer of 80% has higher values. Increasing
doses of nitrogen reduces the dry matter at the same time as the irrigation level of 80%
decreasing these values, both for the leaf and to stem + sheath fraction. With increasing doses of
nitrogen there is an increase in levels of NDF and ADF only in the leaf and CP, both for the leaf

and to stem + sheath fraction. The irrigation level of 80% decreases the crude protein levels, both
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for the leaf and to stem + sheath fraction at the same time it increases the levels of ADF both for

the leaf and to stem + sheath fraction.

Keywords: Class A pan. Composition. Biomass flow. Nitrogen. Panicum maximum.
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INTRODUCAO

Um pasto bem formado ¢ fundamental para o sucesso de sistemas de producao animal
em pastagens. Um dos fatores limitantes da boa produgdo da pastagem na regido Nordeste do
Brasil refere-se ao fato de que na época chuvosa, a umidade, a temperatura e a luminosidade sdo,
geralmente, favoraveis ao crescimento das espécies tropicais e na €poca seca, esses fatores sdo,
quase sempre, adversos. Como conseqiiéncia, ocorre marcante estacionalidade anual de producao
de forragem. Em func¢do das extensdes territoriais do Brasil e da sua diversidade de clima, solo e
espécies forrageiras, evidencia-se, relativamente, pouco conhecimento das exigéncias nutricionais
e de agua para estabelecimento e manutencao da capacidade produtiva de cada espécie de acordo
com cada regido.

Atualmente, existe um consenso de que vao se intensificar as restrigdes quanto ao uso
da 4gua e energia, pois, a escassez desses dois insumos ird se acentuar nos proximos anos.
Portanto, ante um cenario de restricdo crescente, ndo haverd espaco para desperdicio ou uso
negligente desses insumos, exigindo empenho para se obter informagdes precisas quanto a efetiva
quantidade de dgua que cada forrageira demanda, sua eficiéncia de uso em cada estddio de
crescimento e época do ano. O manejo da irrigagdo ¢ um recurso para racionalizar a aplicagao de
agua as culturas, sendo de grande importancia para evitar redu¢do nos rendimentos em curto
prazo, causados pela escassez de agua. Nesse contexto, igualmente importante € a maneira como
a agua de irrigagdo vai ser aplicada ou disponibilizada no solo para as diversas forrageiras em
questdo. Contudo, requer certos procedimentos para determinar o turno de rega (freqiiéncia), bem
como medir a quantidade de 4gua da proxima irriga¢do (lamina de dgua).

Apenas o uso da irrigagdo, no entanto, ndo tem sido suficiente para maximizar os
indices produtivos e capacidade de suporte das pastagens. Associada a irrigagdo, fazer uso da

adubacdo, principalmente com fontes de nitrogénio, que ¢ um dos nutrientes mais importantes em
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termos de quantidade necessaria para maximizar a producdo de matéria seca das gramineas
forrageiras, propicia maior lotacdo e maior produtividade. A aplicacao de nitrogénio promove
efeitos positivos sobre a qualidade e produgdo de forragem, em contrapartida sabe-se que nao ¢é
correto aplicar adubos de forma indiscriminada, sob pena de elevacdo dos custos e efeitos
depressivos de uma adubacao que porventura venha a ser excessiva ou desbalanceada.

A compreensdo dos processos de crescimento das plantas forrageiras ¢ o primeiro
passo para a defini¢do de estratégias racionais do manejo de pastagens. O estudo do fluxo de
biomassa de plantas forrageiras pode contribuir bastante, a medida que fornece informagdes
detalhadas do crescimento vegetal e se, devidamente analisados, pode propiciar o
estabelecimento de estratégias de manejo que busquem maximizar a eficiéncia do sistema solo-
planta-animal. Nao se busca apenas maximizar o rendimento forrageiro da pastagem, mas
também conciliar esta produ¢do com a demanda representada pelo animal em pastejo, tanto em
valor nutritivo quanto em quantidade e estrutura da massa forrageira.

Assim, o conhecimento das acdes interativas solo x pasto x animal ¢ fundamental
para garantir a sustentabilidade econdmica e ecoldgica da producdo de carne e leite em pastagem,
principalmente irrigada. A concep¢do de um esquema de manejo de pastagem com essas
caracteristicas passa, previamente, por uma avaliagdao da resposta da espécie a lamina de irrigagcdo
e aos niveis de fertilizagdo nitrogenada impostos, para resultar numa alta produg¢do de biomassa.
Com isso objetivou-se analisar o fluxo de biomassa, a producdo de forragem e a composi¢cdao
quimico-bromatolégica de Panicum maximum cv. Mombaga nas condi¢des de Tabuleiros

Costeiros da regido Meio-Norte do Brasil.

CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

O Capim Mombaca

O capim-mombaga espécie forrageira tropical, de habito de crescimento ereto, foi
coletado pelo ORSTOM (Institut Francais de Récherche Scientifique pour le Dévelopment en
Coopération) em Korogwe, Tanzania (SANTOS, 1997), sendo lancado comercialmente no Brasil

apos um longo trabalho de sele¢do, coordenado pela EMBRAPA (JANK et al., 1994).
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E uma planta cespitosa com altura média de 1,65 m, cujas folhas sdo quebradigas,
com largura média de 3,0 cm e sem cerosidade (SANTOS, 1997). Suas laminas foliares
apresentam poucos pélos, duros e curtos, principalmente na face superior e seus colmos sdo
levemente arroxeados. Comparado a outros cultivares da mesma espécie, apresenta a maior altura
de plantas (HERLING et al., 2001).

A principio ndo sdo observadas limitacdes edafoclimaticas ao desenvolvimento
adequado dessa cultivar na maior parte do territorio brasileiro, exceto nas localidades em que as
temperaturas chegam a ser inferiores a 15°C, as quais provocariam diminui¢do em sua producdo
de forragem, ndo impedindo, porém, o seu estabelecimento (HERLING et al., 2001). Jank et al.
(1994) observaram para o capim Mombaga, produgdo de forragem total de 41 t de massa seca/ha,
sendo que 81,9% desta corresponderam a massa de folhas, comprovando o elevado potencial
forrageiro dessa planta. Segundo Euclides et al. (1995), é baixa a variabilidade em termos de
valor nutritivo entre géneros, espécies e cultivares de plantas forrageiras, quando comparados sob
as mesmas condi¢cdes de manejo. Dados relatados pela EMBRAPA-Gado de Corte apresentaram
valores de 13,4% de proteina bruta para as folhas do capim Mombacga e 9,7% para os colmos
(HERLING et al., 2001).

Martinichen (2002), trabalhando com duas alturas de dossel em capim-mombaga,
confirmou o elevado potencial dessa espécie forrageira para producdo leiteira, de maneira que a
pastagem, ao ser manejada a 90 cm e 130 cm de altura, permitiu producdes leiteiras médias de
12 kg e 15 kg de leite por animal por dia, respectivamente. Quanto as caracteristicas estruturais
do capim Mombaga, Santos (1997), avaliando ciclos de pastejo ao longo das estagdes do ano,
constatou um valor médio de 4 a 6 folhas vivas por perfilho. Estudando a populagdo de perfilhos,
Santos (1997) e Uebele (2002) nao observaram efeito da intensidade e freqiiéncia de desfolhacao
sobre a populagdo de perfilhos, da mesma forma que Martinichen (2002), trabalhando com essa

planta forrageira em duas alturas de dossel no momento do pastejo.

Componentes do fluxo de biomassa em gramineas tropicais

O estudo de caracteristicas morfofisiologicas em gramineas forrageiras ¢ de
fundamental importancia para o estabelecimento de estratégias de manejo em pastagem visando a

otimizacdo de sua utilizacdo. Chapman e Lemaire (1993) destacaram que a morfogénese de uma
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espécie vegetal ¢ definida como a dindmica da geragdao e da expansdo da forma da planta no
espago, sendo a taxa de aparecimento das folhas (TApF), a taxa de alongamento das folhas
(TAIF) e a duracao de vida das folhas (DVF) as caracteristicas morfogénicas propostas por estes
autores. O conhecimento dessas taxas torna-se fundamental, uma vez que determinam as
caracteristicas estruturais do pasto e, apesar de serem determinadas geneticamente, podem ser
influenciadas pelos fatores do meio ambiente, como luminosidade, temperatura e disponibilidade
de dgua e nutrientes.

Gomide e Gomide (2000) destacaram que durante o desenvolvimento inicial de um
perfilho vegetativo, existem trés tipos de folhas distintas: folhas completamente expandidas, cujas
bainhas formam o pseudocolmo; folhas emergentes, cujos dpices se tornam visiveis acima do
pseudocolmo; e folhas em expansdo, completamente contidas no interior do pseudocolmo.

Uma medida de grande valor sobre o fluxo de biomassa das plantas ¢ a Taxa de
Alongamento Foliar (TAIF), que ¢ geralmente expressa em mm/perfilho/dia. De forma geral,
todos os estudos realizados até¢ hoje apresentaram resultados que vem concordando com a
sugestdo de que o alongamento foliar ¢ influenciado pelo suprimento de nitrogénio. A TAIF ¢
uma func¢do do comprimento dessa zona de alongamento e da taxa de alongamento por segmento
foliar, ou seja, das taxas de alongamento nas zonas de divisdo celular (meristema intercalar), na
zona de alongamento celular e nas zonas de deposicao de nutrientes e formagdo da parede celular
secundaria que, em resumo, formam a zona de alongamento da folha dentro do pseudocolmo
(SKINNER e NELSON, 1995). Os mesmos autores destacaram que a zona de alongamento ¢ um
local ativo de grande demanda por nutrientes e Gastal e Nelson (1994) afirmaram ainda que € na
zona de divisdo celular que encontramos um maior acimulo de nitrogénio. E ¢ baseado nessas
constatagdes que se atribui ao nitrogénio sua acao direta na TAIF, através do aumento do nimero
de células.

Pouco nitrogénio ¢ depositado fora da zona de alongamento das folhas, indicando que
a sintese da Rubisco ¢ dependente desse acimulo de nitrogénio na zona de divisdo celular, ou
seja, o potencial fotossintético da planta ¢ determinado no inicio do periodo de alongamento das
folhas; portanto, déficits de nitrogénio podem comprometer a eficiéncia fotossintética futura
(SKINNER e NELSON, 1995). Assim, a disponibilidade de nitrogénio tem pronunciado efeito na
TAIF, podendo resultar em valores trés a quatro vezes menor num alto nivel de deficiéncia

quando comparado a um nivel ndo limitante (GASTAL et al., 1992).
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Gastal et al. (1992) estudando Festuca arundinacea observaram que houve interacao
entre o nitrogénio e temperatura sobre a TAIF em que, as mais altas doses de nitrogénio testadas
foram de 3 a 4 vezes maior que o do controle.

Em experimento conduzido por Volenec e Nelson (1983) observando as resposta de
Festuca arundinacea a doses de nitrogénio, detectaram uma clara influéncia deste sobre a TAIF
sendo isso em funcdo no incremento da producao de células pelo fato de aumentar a divisao
celular. Volenec e Nelson (1984) constataram que a taxa de alongamento foliar foi estimulada
mais eficientemente com alta nutrigdo de nitrogénio, onde em um estudo com Festuca
arundinacea a TAIF foi aumentada em 140% quando o suprimento de nitrogénio passou de 22
para 336 kg/ha, comportamento atribuido muito mais ao expressivo aumento no nimero de
células que ao possivel aumento no comprimento final da célula ou na sua taxa de alongamento.
Os autores destacaram que essa variavel correlaciona-se positivamente com o rendimento
forrageiro, visto que, a medida que a TAIF aumenta, ocorre incremento na propor¢ao de folhas e,
conseqlientemente, maior area foliar fotossinteticamente ativa, promovendo maior acimulo de
matéria seca. MacAdam et al., (1989) observaram que altas doses de nitrogénio aumentaram em
9% a taxa de alongamento das células e em 89% a TAIF. Os autores afirmam ainda que a TAIF
em gramineas ¢ dependente da taxa de producao de células epidérmicas, da taxa de alongamento
da célula e da durag¢do do alongamento individual dessas células e que essas taxas tém influéncia
direta da agdo do nitrogénio.

Mazzanti et al. (1994) também encontraram efeito (P<0,05) do nitrogénio sobre a
TAIF quando a dose de nitrogénio passou de 40 para 90 kg/ha, aplicados a cada 45 dias. Foi
obtido aumento médio de 15 a 28% na TAIF dos perfilhos protegidos, ao passo que os perfilhos
pastejados ndo mostraram qualquer resposta significativa a fertilizacdo. MacAdam et al. (1989)
observaram que altas doses de nitrogénio aumentaram em 9% a taxa de alongamento das células
e em 89% a TAIF. Os autores afirmam ainda que a TAIF em gramineas ¢ dependente da taxa de
producao de células epidérmicas, da taxa de alongamento da célula e da duragdo do alongamento
individual dessas células e que essas taxas tém influéncia direta da a¢ao do nitrogénio.

A Taxa de Aparecimento Foliar (TApF), geralmente expressa em numero de folha
que aparece em cada perfilho por unidade de tempo, ¢ uma varidvel morfogénica que mede a
dindmica do fluxo de biomassa de plantas. Segundo Chapman e Lemaire (1993) ¢ a caracteristica

morfogénica que merece maior destaque, uma vez que exerce influéncia direta sobre as trés
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caracteristicas estruturais do dossel e, consequentemente, sobre a quantidade de radiacdo
luminosa interceptada.

A TApF, segundo Grant et al. (1981), ¢ largamente influenciada por dois fatores, o
primeiro ¢ a taxa de alongamento foliar e o segundo, o comprimento do cartucho da bainha — o
pseudocolmo, o qual determina a distdncia que a folha percorre para emergir. Duru e
Ducrocq (2000) destacaram que o suprimento de nitrogénio sobre a TApF ¢ o resultado da
combinacdo de uma série de fatores como altura da bainha, alongamento foliar e temperatura
agindo ao mesmo tempo.

A adubagdo nitrogenada favorece a TApF, conforme verificado por Garcez Neto et al.
(2002), que trabalharam com capim-mombaga. Contudo, Bélanger (1998) trabalhando com
Phleum pratense destacou que a deficiéncia de nitrogénio afeta em maior intensidade a TAIF que
a TApF. A temperatura, bem como o fotoperiodo, parece ser o fator climatico que mais afeta a
TApF conforme destacou ANSLOW (1966).

Mazzanti et al. (1994), demonstraram que, em geral, ocorre diminui¢do na DVF em
alta disponibilidade de N, em funcdo da competi¢do por luz, determinada pelo aumento da taxa
de alongamento foliar e pelo maior tamanho final das folhas. J4 Gastal e Nelson (1994)
afirmaram que a DVF parece ser pouco afetada pela disponibilidade de nitrogénio.

Para gramineas tropicais do tipo Cs além do alongamento foliar, do aparecimento
foliar, e da duragdo da vida das folhas, Candido (2003) e Sbrissia (2004) baseados na observacao
de Cruz e Boval (199) propuseram o alongamento das hastes como nova variavel a afetar a taxa
de aparecimento de folhas, o tamanho da folha, a densidade populacional de pontos de
crescimento ¢ o numero de folhas por estoldo, tudo isso afetando, em ultima andlise, o IAF do
dossel.

A taxa de alongamento das hastes (TAIH) ¢ uma varidvel bastante importante no
manejo de gramineas cespitosas do tipo C4, em funcdo do seu alongamento ainda na fase
vegetativa (FAGUNDES et al., 1999; GOMIDE, 2001; CANDIDO, 2003) sendo diretamente
relacionada com a disponibilidade de temperatura e luz. O alongamento das hastes, por sua vez,
altera a TApF e o tamanho da folha, em fun¢do das mudangas na magnitude do percurso efetuado
pela lamina para emergir do pseudocolmo (SKINNER e NELSON, 1995).

O desenvolvimento das hastes favorece o aumento de produgdo de matéria seca,

contudo, leva a efeitos negativos sobre a qualidade e aproveitamento da forragem por parte dos
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animais, visto ser um material mais lignificado. A importancia do controle de producdes de
hastes nos pastos foi destacado por Parsons et al. (1988) em que afirmam a sua presenca pode
reduzir a eficiéncia do sistema reduzindo o valor alimentar da forragem bem como limitando a
capacidade de colheita da mesma por parte do animal. Santos (1999) observaram que em
cultivares Tanzania e Mombaga de Panicum maximum, as hastes chegavam a representar 70% da
matéria seca disponivel na época do florescimento nas condigdes locais. Singh (1995) destaca
que o valor nutritivo das folhas cai mais lentamente que o das hastes com o aumento da idade. A
maior porcentagem de tecidos de baixa degradabilidade ¢ uma das razdes para o menos valor
alimentar das hastes. Folhas apresentam um tempo de retencdo inferior as hastes no trato
digestivo dos animais, o que permite que o consumo de folhas seja maior mesmo quando os

niveis de digestibilidade, FDN e FDA e lignina sdo semelhantes entre si (POPPI et al., 1981).

Irrigacao e adubagao de pastagem

A estacionalidade da produgdo de forragem ¢ reconhecida como um dos principais
fatores responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecudria nacional, visto que os
niveis de producdo animal obtidos durante a seca sdo comprometidos pelo baixo rendimento
forrageiro nesta época. A irrigacdo pode ser definida como a aplicacdo artificial de 4gua no solo,
com a finalidade de proporcionar a umidade necessaria ao crescimento normal das plantas nele
existentes, suprindo a falta, insuficiéncia, ou ma distribui¢do das chuvas (BARRETO, 1974).

A 1irrigacdo em pastagens, segundo Hillesheim (1994) deve ser utilizada,
principalmente, no intuito de diminuir os efeitos da sazonalidade, aumentando a produgdo no
periodo seco, alcangando assim um nivelamento ao longo do ano obtendo-se assim um aumento
na producdo de MS durante o ano, independente da sua sazonalidade. A suplementacdo de agua
via irrigacdo em pastagem se torna indispensavel para reduzir a sazonalidade da produgdo
(SORIA et al., 2003), pois possibilita aumentos em caracteristicas de crescimento e de producao
da planta forrageira (AGUIAR et al., 2002) desde que ndo haja limitagdo de fotoperiodo e a
temperatura média diaria (PINHEIRO et al., 2002). Para Teodoro (2002) os objetivos da irrigagao
de pastagem sdo: equilibrar a produgdo da pastagem entre as estacdes de verdo e inverno;

eliminar a necessidade de suplementacdo volumosa na seca; alcangar alto desempenho animal
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sem usar concentrado; reduzir gastos com suplementacao concentrada e volumosa; intensificar a
producao animal por area, para obter maiores lucros e retorno na atividade.

Segundo Lupatini e Hernandez (2006), foi nos anos de 1990 que a irrigagdo de
pastagens comecgou a ter maior visibilidade, em func¢ao de pecuaristas que passaram a se utilizar
dos sistemas de irrigacao ja instalados para a agricultura no intuito de tentar tornar sua atividade
mais rentavel.

Resultados de pesquisas t€ém apontado aumentos no periodo de producdo e na
produtividade das pastagens com o uso, nas regides tropicais, da irrigacdo e estas tem
influenciado positivamente, dentro das suas particularidades, viabilidade econdmica. Segundo
Balsalobre et al. (2003), a irrigacdo representa um instrumento de aumento de produgdo
forrageira e, conseqiientemente, aumento de producao animal.

E importante ressaltar, no entanto, que a irrigagdo deve ser um dos ultimos passos no
processo de intensificacdo de uma pastagem. Inicialmente, as areas devem ser bem formadas e/ou
recuperadas, devem ser adubadas mediante analise de fertilidade do solo e manejadas por método
de pastejo rotativo a fim de se assegurar maior eficiéncia de colheita da forragem e, o mais
importante, deve estar inserido no sistema de producdo animal e com viabilidade econdémica.

O manejo adequado da irrigagdo consiste em se aplicar 4gua ao solo, no momento
oportuno e em quantidade suficiente para atender as necessidades hidricas das culturas. Este
procedimento ¢ de fundamental importancia para a obtengao de altos rendimentos com economia
de agua e de energia. Para que isso ocorra, hd necessidade de uso de métodos de campo que
determinem direta ou indiretamente a disponibilidade de dgua no solo para uma determinada
cultura.

Uma das determinagdes mais praticas no manejo da irrigagdo para a medicao de
evaporacgao, ¢ através da utilizagdo do tanque Classe A, por possibilitar facil aquisi¢do dos dados,
operacionalizacdo mais facil quando comparada a outros métodos, além de ter seu custo
relativamente pequeno, corroborando assim em economia de agua. Para Silva et al. (1998), o
manejo da agua baseado em medida de evaporacdo, utilizando o tanque Classe A, pode ser
adotado pelo produtor sem grandes dificuldades, pois € relativamente simples e de baixo custo.

O tanque Classe A ¢ um tanque cilindrico construido com chapa de ferro galvanizado
n° 22, com 1,21 m de diametro e 25,5 cm de profundidade. O tanque deve ser pintado, interna e

externamente, com tinta aluminizada, sendo instalado sobre um estrado de madeira a 15 cm da
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superficie do solo, geralmente em uma 4area gramada. O nivel da dgua ¢ medido em um copo
tranqiiilizador de 25 cm de altura e 10 cm de didmetro, em cuja borda se assenta um parafuso
micrométrico de gancho com capacidade para medir variagdes de 0,01 mm. Na base do
tranqiiilizador ha um orificio, através do qual a 4gua penetra, mantendo o mesmo nivel de fora do
poco. Para se evitar derramamento pela agdo dos ventos, a 4gua deve ser mantida sempre 5 cm e
7,5 cm da borda do tanque (BASTOS, 2005).

Trabalhos demonstram que quando ndo existem limitagdes de temperatura, o
crescimento e desenvolvimento das plantas sdo determinados pela quantidade e distribuicdo da
precipitacdo pluviométrica (RUIZ, 1983) e que a irrigagdo se mostrou mais eficiente quando
temperatura e luminosidade ndo foram limitantes (LOPES et al., 2003). No tocante as baixas
temperaturas Cardoso (2001) e Aguiar (2001) afirmaram que temperaturas por volta de 15° C
impedem uma atividade metabdlica satisfatoria e a formacdo de tecidos da parte aérea das
forrageiras tropicais.

Outro fator decisivo na qualidade e produtividade de pastagens ¢ a adubacao,
principalmente a nitrogenada, pois segundo Fernandes e Rossiello (1986), as gramineas tropicais,
particularmente as do grupo C,, tém alta capacidade fotossintética, usam agua eficientemente, e
respondem ao nitrogénio com altas taxas de crescimento. Melhores produgdes de forragem
durante a época seca do ano e consequente aumento na taxa de lotagdao, podem ser obtidos com a
irrigacao quando a esta for associado a adubagdo nitrogenada (VILELA et al., 2003).

O uso da adubagdo nitrogenada associada a irrigagdo em pastagens na regido do
Semi-arido nordestino, constitui peca fundamental para eliminar o efeito sazonal das plantas
forrageiras, restritivo ao crescimento das pastagens, resultando em aumentos na disponibilidade e
valor nutritivo destas, bem como a possibilidade de obter-se maior viabilidade técnico-econdmica
quando comparadas as outras regides em que esta associagdo nem sempre ¢ bem-sucedida dada
as demais condigdes climaticas.

Rodrigues et al. (2005) trabalhando com 3 gramineas forrageiras (Pennisetum
purpureum, cv. Pioneiro; Panicum maximum, cv. Tanzania e Cynodon spp., cv. Tifton-85), com
turno de rega de dois dias, constataram que a combinacao da lamina de agua correspondente a 0,2
ECA com o nivel de adubagdo de 200 kg/ha de N apresentou os melhores resultados,
considerando-se a produtividade e a possibilidade de economia de agua, com conseqiiente

reducdo nos custos de produgdo da forragem. Visando elevadas produgdes de matéria seca e
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aumentos nos teores de proteina bruta das gramineas forrageiras, tem sido aplicado de 400 a 600
kg de N/ha/ano (MARTHA JUNIOR, 2000), embora as gramineas forrageiras tropicais tenham
potencial para responder a até 1.800 kg de N/ha/ano (VICENTE-CHANDLER, 1973).

Na regido Nordeste, devido as condi¢des de temperatura e luminosidade elevadas
durante praticamente todo o ano, as expectativas sdo de que se consigam os resultados mais
expressivos, em termos de resposta em produtividade das forrageiras tropicais a irrigacdo, a
semelhanca do que vem ocorrendo com a fruticultura irrigada nesta regido. Entretanto, também
sdo poucos os trabalhos encontrados na literatura avaliando o efeito da irrigacdo de pastagens

nesta regiao.

Influéncia da irrigacio e da adubacgio na producio e composi¢do quimico-bromatolégica

A composi¢do quimica das plantas forrageiras ¢ um dos pardmetros utilizados para
medir o seu valor nutritivo e, dentre outros fatores, ¢ afetada pela espécie ou cultivar, idade dos
tecidos e temperatura, agua, fertilidade do solo, dentre outros (COWARD-LORD, 1972).

Altura de corte ou pastejo, conforme destacado por Cecato et al. (1985), seria um dos
fatores que influenciaria a composi¢ao quimico-bromatologica da forragem colhida, uma vez que
cortes ou pastejos mais baixos proporcionariam colheita de materiais fibrosos € com menor teor
de proteina bruta (PB). Nesse sentido, os cortes mais proximos do solo geralmente promovem
maior retirada da fragdo colmo durante o pastejo, diminuindo, assim, o teor de PB e a
digestibilidade do material colhido (ABRAHAO, 1996).

Os animais apresentam maior preferéncia pelo consumo de folhas e partes novas da
planta, pois € nestas fragdes que se encontram as maiores quantidades de nutrientes e os maiores
indices de digestibilidade. Sendo assim ¢ muito importante que seja ofertada ao animal em
pastejo, uma forragem com elevada proporcao de folhas e possibilidade de seletividade.

Pastos que apresentem teores de PB abaixo dos 7% tendem a provocar restricdo ao
consumo voluntario, por reduzir a atividade dos microorganismos no rimen e, a taxa de digestao
da celulose, aumentando o tempo de retencdo da forragem no ramen (MINSON, 1990).

Machado et al. (1998) avaliando a composi¢ao quimica de cultivares e acessos de
Panicum maximum, dentre eles o capim-mombaga nas alturas de 20 e 40 cm, verificaram que ndo

houve respostas a altura de corte em qualquer um dos acessos e cultivares. O capim Mombaga,
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em intervalos de corte de 35 dias, se destacou com teor médio de PB no verao de 12,9%. No
inverno, em intervalos de 70 dias, seu teor médio de PB foi de 13,3%, indicando que o teor nesse
periodo foi maior devido as condi¢des climaticas que proporcionaram a planta um menor
desenvolvimento de colmos, e conseqiientemente, aumento no valor protéico da forragem devido
a maior presenca de folhas. Pelo mesmo motivo os valores de FDN e FDA foram maiores no
verdao e mais baixos no inverno, com valores médios de 73,40% de FDN e 43,50% de FDA no
verdo e 69,60% de FDN e 40,60% de FDA no inverno. Para valores de digestibilidade os autores
ndo encontraram diferencas ao longo do ano, sendo 64,60% no verdo e 64,90% no inverno.

Janusckiewicz et al. (2005) avaliando a composi¢ao quimica de pastos de Panicum
maximum cv. Tanzania com dois periodos de descanso (25 e 35 dias) e duas alturas de residuo
(30 € 50 cm), ndo observaram diferencas (P>0,05) entre os teores de PB obtidos das fragdes folha
e colmo de cada fracdo nos dois periodos de descanso e nas duas alturas de corte. Os teores de
FDN, FDA também nao variaram nas fragdes folha. Foram verificadas variagcdes nos teores de
FDN apenas para a fragdo colmo, cortado aos 25 dias e 50 cm que diferiram (P<0,05) dos
observados, na mesma fracao, aos 35 dias e 30 cm.

Gargantini (2005) verificou resposta positiva da combinagao da irrigacdo suplementar
e adubagdo nitrogenada sobre o aumento da produtividade de matéria seca e da reducdo da
sazonalidade de produgdo de forragem. Soria et al. (2003), com o objetivo de estudar o efeito da
lamina total de agua aplicada, da adubacgdo nitrogenada e da interacdo entre elas sobre os fatores
de crescimento, de produc¢do, de eficiéncia de uso e qualidade da forragem durante um ciclo de
crescimento no capim-tanzania (Panicum maximum cv. Tanzénia) verificaram que as maiores
laminas de irriga¢do proporcionaram efeitos negativos sobre a producdo de massa seca. O uso de
niveis de nitrogénio superiores a 756 kg N/ha/ano ndo proporcionou efeito crescente sobre a
producdo de massa seca, sendo que os percentuais de incremento nas producdes pelo uso de
nitrogénio até a maxima producdo de massa seca total e foliar, mostraram ser de 15, 19, 29 e 20%
(16% foliar), quando usadas as doses de 100, 275, 756 e 1.769 kg N/ha/ano, respectivamente.

A produgdo de matéria seca de gramineas em resposta a adubagcdo com niveis
crescentes de nitrogénio ¢ normalmente linear dentro de certos limites, que variam
principalmente com o potencial genético das diferentes gramineas, com a freqiiéncia de cortes e

com as condicdes climaticas (BOIN, 1986).
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Estudando a composicao bromatoldgica do capim-mombaga submetido a diferentes
niveis de nitrogénio, Setti et al. (2004), obtiveram como resultado um aumento linear da
producdo de matéria seca com os diferentes niveis de nitrogénio aplicados no solo na forma de
uréia. Ainda obteve um acréscimo nos teores de proteina bruta com doses crescentes de
nitrogénio até o nivel de 262 kg/ha, resultado do estimulo do crescimento de tecidos novos.

Ghelfi Filho (1972) trabalhando com capim-elefante (Pennisetum purpureum)
irrigado observou um aumento de 26% na produtividade durante o periodo seco. Rodrigues e
Rodrigues (1987) observaram que a associacdo de 4gua e nitrogénio aumentou a produ¢dao de MS
em até 8 vezes em relacdo a testemunha. A irrigacdo da pastagem de capim-mombaga aumentou
a altura total da planta, a taxa de crescimento, a taxa de acumulo de forragem e a forragem
disponivel, determinando maior capacidade de suporte (AGUIAR, 2002).

Souza et al. (2005) estudando cinco cultivares de Panicum maximum observaram que
0 capim-mombacga na presenca € na auséncia de irriga¢dao, observou um acréscimo na produgao
de matéria seca de 29,4% para o irrigado no periodo de um ano, nas condi¢des climaticas da
regido de Ilha Solteira, entre os anos de 2000 e 2001. A mesma autora ainda concluiu que
irrigacdo deve ser utilizada, no verdo em periodos de estiagem, e especialmente, no final da seca
quando a temperatura comeca a se elevar e o fotoperiodo ndo ¢ mais limitante. Ribeiro et al.
(2004), comparando produgdes de matéria seca total em capim mombaga irrigado e ndo irrigado
na regido de Campos-RJ, constatou que o irrigado superou em 67% no periodo da seca e em 29%
na época chuvosa o mombaga ndo irrigado. Pinheiro (2002) avaliando a produgdo do capim-
tanzania irrigado, o autor observou aumento na produ¢cdo de MS com a elevagdo das doses de N,
registrando valores de 6.819, 8.485, 12.397, 19.798 e 23.687kg/ha/ano de MS para as doses de 0,
100, 275, 756 e 2.079 kg/ha/ano de Nitrogénio.

Benedetti et al. (2001) trabalhando com capim-tanzania irrigado, com cortes aos 30
dias, obtiveram producdo de 5,7 t de matéria verde/ha, com 16% de proteina bruta e 64,9% de
FDN no periodo das aguas, e 2,9 t de matéria verde/ha, 19% PB e 62,3% de FDN, no periodo da
seca.

Segundo Monteiro e Werner (1977), o nitrogénio ¢ o principal nutriente para a
manutencdo da produtividade das gramineas forrageiras, sendo o principal constituinte das
proteinas que participam ativamente na sintese de compostos organicos, constituintes da estrutura

vegetal e, portanto, responsavel por caracteristicas ligadas ao porte da planta, como o tamanho
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das folhas (maior taxa de expansdao foliar), o tamanho da haste e o aparecimento e
desenvolvimento de perfilhos (aumento do numero, peso € tamanho dos perfilhos).

Apesar da adubacdo nitrogenada ter pouca influéncia nas caracteristicas de ingestao
das forragens, esta parece estar limitada pelo nivel de nitrogénio que serve como substrato para
os microorganismo do ramen. O nivel critico de proteina depende do tipo de forragem, mas pode
variar de 4 a 6% de proteina bruta. Andrade et al. (1996) trabalhando com Brachiaria ruziziensis,
verificaram que ocorrreu aumento no teor de proteina bruta (59,8%) na forragem, com o aumento
na dose de nitrogénio.

Avaliando o perfil quimico da parede celular e suas implicagdes na digestibilidade de
Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola, em casa de vegetagdo, Brito et al. (2003)
relataram que a concentragdo de proteina bruta foi maior nas folhas em relacdo ao caule,
interferindo pouco a origem da fracdo (nivel de insercdo) e, considerando a planta inteira, a B.
brizantha apresentou teor de proteina bruta superior ao da B. humidicola.

Quando se aduba uma pastagem com nitrogénio pode ocorrer uma variacdo na
composicao quimica da matéria seca das plantas. Geralmente, o nitrogénio pode provocar um
incremento no teor da proteina bruta, através do aumento da participacdo de matéria seca de
folhas na matéria seca total da planta. O nitrogénio absorvido pela planta através do metabolismo,
associa-se as cadeias carbonadas para formar grupamentos aminicos (aminoacido), principal
componente das proteinas, aumentando dessa forma os teores de proteina bruta, podendo também

afetar a digestibilidade da matéria seca e da fibra em detergente 4cido e em detergente neutro.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DO
CAPIM-MOMBACA NAS CONDICOES DOS TABULEIROS COSTEIROS DO MEIO-
NORTE DO BRASIL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes ldminas de irrigacdo e
doses de nitrogénio (N) sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-mombaga
(Panicum maximum cv. Mombaga). As avaliacdes englobaram a taxa de aparecimento de folhas
(TApF), taxa de alongamento de folhas (TAIF), taxa de alongamento das hastes (TAIH), taxa de
intervalo de aparecimento de folhas (Filocrono), taxa de senescéncia de folhas (TSF), duragao de
vida da folha (DVF), nimero de folhas vivas por perfilho (NFV) e o comprimento final da lamina
foliar (CFF). O estudo foi conduzido, no periodo de agosto a dezembro de 2007, na Unidade de
Execucdo de Pesquisa da EMBRAPA Meio-Norte, localizada no municipio de Parnaiba, Piaui.
Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de N/ha/ano) e
duas laminas de irrigacao (reposi¢do de 50% e 80% da Evaporacdo do Tanque Classe A — ECA),
em um delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés repetigdes.
As parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de area util, sendo realizados um corte
de uniformiza¢do (agosto) e quatro cortes para coleta de dados (setembro, outubro, novembro,
dezembro) a 20 cm acima do solo. A 1amina de irrigagao de 80% de evaporagdo do tanque Classe
A aumenta os valores de TApF, TAIF, TAIH e CFFol em relagdao a lamina de 50%. A adubagado
nitrogenada ndo influencia a TApF, TAIF, TSEN, DVF e no CFF. Porém, com o aumento das
doses de N maiores sdo os valores de TAIH e a menor dose de N implica em maior valor para o

NFV.

Palavras-chave: irrigacdo, nitrogénio, Panicum maximum, taxa de aparecimento foliar, taxa de

alongamento foliar, taxa de senescéncia foliar, tanque classe A.

ABSTRACT
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The objective of this work was to evaluate the effects of different irrigation levels and
rates of nitrogen (N) on the morphogenetic and structural characteristics of Mombacagrass
(Panicum maximum cv. Mombaca). The assessments included the leaf appearance rate (LAR),
leaf elongation rate (LER), culm elongation rate (CER), Phyllochron (Phy), leaf senescence rate
(LSR) , duration of life of the leaf (DLF), number of live leaves per tillers (NLT) and the final
leaf length (FLL). The study was conducted in the period from August to December 2007 on Unit
of Research of EMBRAPA MEIO NORTE, located in city of Parnaiba, Piaui. The treatments
consisted of four doses of nitrogen (200, 400, 600 and 800 kg N/ha/year) and two irrigation levels
(replacement of 50% and 80% of evaporation of the Class A pan - ECA), in a completely
randomized block design in a 4 x 2 factorial design with three replications. The plots measuring 3
x 8 m, with 2 x 7 m as floor area for data collection, and made a cut of uniformity (in August)
and four cuts every 30 days to collect data (September, October, November, December) 20 cm
above the soil. The irrigation level of 80% increases the values of LAR, LER, and FLL when
compared with the blade of 50%. Nitrogen fertilization did not influence the LAR, LER, LSR,
DLF and the FLL. However, with increasing doses of N are the highest values of CER and the
lowest dose of N implies a higher value for NLT.

Keywords: “Class A” pan, irrigation, nitrogen, leaf appearance rate, leaf elongation rate, leaf

senescence rate.

Introducio

O sucesso na utilizacdo de pastagens ndo depende apenas da disponibilidade hidrica,
de nutrientes ou da planta forrageira a ser utilizada, mas também da compreensdo dos
mecanismos morfofisiologicos e da sua interagdo com o ambiente, ponto fundamental para
suportar tanto o crescimento quanto a manutencao da capacidade produtiva da pastagem.

Os estudos de fluxo de biomassa vém se constituindo em importante ferramenta para
o entendimento da dindmica de folhas e perfilhos em comunidade de plantas forrageiras.

Chapman e Lemaire (1993) definiram a morfogénese como a dindmica da geragdo e da expansao
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de tecidos e orgdos da planta no espaco. Ainda segundo Bircham e Hodgson (1983), esse
conhecimento auxilia na busca por melhores formas de manejo para o crescimento e utilizagdao
das forrageiras além de proporcionar um melhor entendimento dos mecanismos bdasicos de
crescimento das mesmas bem como as suas influéncias no valor nutritivo e no desempenho
animal.

Os processos de formagdo e desenvolvimento de folhas sdo fundamentais para o
crescimento vegetal. Durante o desenvolvimento inicial de um perfilho vegetativo, trés tipos de
folhas se distinguem: folhas completamente expandidas, cujas bainhas formam o pseudocolmo;
folhas emergentes, cujos apices se tornam visiveis acima do pseudocolmo; e folhas em expansao,
completamente contidas no interior do pseudocolmo (GOMIDE e GOMIDE, 2000).

A producdo forrageira, como resultado dos processos de crescimento e
desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia substancialmente melhorada pelo aumento do uso de
fertilizantes, principalmente pela acdo do nitrogénio, por meio da sua expressiva influéncia no
fluxo de tecidos (DURU e DUCROCQ, 2000).

Assim, a adubacdo nitrogenada torna-se necessdria e imprescindivel, possuindo
importante papel nas caracteristicas morfogénicas e estruturais de gramineas forrageiras como ja
demonstrado por diversos autores (ALEXANDRINO et al., 2004, 2005; ANDRADE et al., 2005;
FAGUNDES et al., 2006a, 2006b; GARCEZ NETO et al., 2002; MARTUSCELLO et al., 2005,
2006; MAZZANTI, 2004).

Segundo Fagundes et al. (2006a), o potencial de producdo de uma planta forrageira é
determinado geneticamente, porém, para que esse potencial seja alcancado, condi¢des adequadas
do meio (temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade de nutrientes) e manejo devem ser
observadas. Assim, o fornecimento de nutrientes em quantidades e propor¢cdes adequadas,
particularmente o nitrogénio, assume importancia fundamental no processo produtivo de
pastagens, pois o nitrogénio do solo, proveniente da mineralizagdo da matéria organica, nao ¢
suficiente para atender a demanda de gramineas com alto potencial produtivo. Dentre essas
condicdes, nas regides tropicais, a baixa disponibilidade de nutrientes é, seguramente, um dos
principais fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem.

O principal fator que reduz a produtividade de leite e carne, em regime exclusivo de
pasto, ¢ a sazonalidade da produ¢do forrageira, determinada pela ocorréncia de duas estagdes

climaticas distintas, ao longo do ano. Na época das aguas, a umidade, a temperatura ¢ a
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luminosidade s3ao favoraveis a grande producao forrageira, enquanto, na época seca, a
insuficiéncia de chuvas restringe a produgao.

Com o aumento da produtividade de leite na propriedade rural, uma das opgdes que
mais tem se destacado, se refere a intensificagdo da produgdo de leite a pasto, pelo uso racional
de tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da planta e do animal
(MARTINS et al., 2000). Sendo assim, a suplementacao de 4gua via irrigacdo em pastagem vem
se tornando uma alternativa indispenséavel para reduzir a sazonalidade da producdo durante o
periodo de déficit hidrico e aumentar a produtividade no verdo, pois possibilita aumentos em
caracteristicas de crescimento e de produgdo da planta forrageira (AGUIAR et al., 2002).

Na década de 1990 experimentos realizados na Embrapa Pecuaria Sudeste mostraram
que o periodo ndo produtivo do capim-tanzania na entressafra foi reduzido de 150 a 160 dias, em
regime de sequeiro para 65 a 70 dias com a utilizacdo de irrigacdo (RASSINI, 2002a). Estes
resultados indicam que as amplitudes de resposta das gramineas tropicais a irrigacao sob as mais
variadas condic¢des dificultam a tomada de decisdes técnicas, sendo assim necessarios estudos
especificos para cada regido e suas condi¢cdes edafoclimdticas caracteristicas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas morfogénicas do Panicum

maximum cv. Mombacga em func¢do de diferentes laminas de irrigacao e doses de nitrogénio.

Material e Métodos

O presente experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2007 nas
instalacdes da Unidade de Execugdo de Pesquisa da EMBRAPA Meio-Norte (UEP-Parnaiba),
localizada a aproximadamente 17 km do centro do Municipio de Parnaiba, PI. Possui
coordenadas geograficas variando de 3°04°49” a 3°06°04” de Latitude Sul e 41°46°50” a
41°48°18” de Longitude Oeste. A area da UEP-Parnaiba ¢ de 434,8 ha e altitude de 65 m em
relacdo ao nivel do mar. O clima ¢ Aw’ (tropical chuvoso), segundo a classificacdo de Kdppen. A
precipitagdo anual média ¢ de 1.300 mm e o periodo chuvoso se concentra nos meses de janeiro a
junho (MELO et al., 2004).

O pasto de Panicum maximum cv. Mombaga foi implantado no inicio do periodo
chuvoso de 2005, aplicando-se em todas as parcelas a dosagem equivalente a 50 kg/ha de P,Os,

na forma de superfosfato triplo e 40 kg/ha de K,O, na forma de cloreto de potassio em fundagio e



40

45 kg/ha de nitrogénio na forma de uréia, parcelados em duas aplicagdes, uma no plantio e outra
apo6s 30 dias.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO AMARELO
DISTROFICO, textura média, fase caatinga litordnea de relevo plano e suave ondulado (MELO
et al., 2004) e no inicio do experimento apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: MO =
13,47 g/kg; pH (H,0) = 5,84; P = 10,03 mg/dm’; K = 0,08 cmol./dm’; Ca = 1,74 cmol./dm’; Mg
= 0,84 cmol/dm’; Na = 0,08 cmol/dm’; Al = 0,01 cmol/dm’; H+Al = 2,01 cmol/dm’; S = 2,74
cmolc/dm3; CTC =475 cmolc/dm3; V =57,84%; m = 0,26%.

Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de
N/ha/ano) e duas laminas de irrigagdo (reposi¢ao de 50% e 80% da Evaporacao do Tanque Classe
A — ECA), em um delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés
repeticdes. As parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de 4rea util, sendo realizados
um corte de uniformizagao (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias (setembro,
outubro, novembro, dezembro) 20 cm acima do solo.

Logo apds o corte de uniformizacao procedeu-se a primeira adubagdo referente a cada
tratamento. A adubacdo nitrogenada, sob forma de uréia, foi aplicada manualmente a lango
(imediatamente apoOs cada corte) e de acordo com as quantidades estabelecidas nos tratamentos
(16,7; 33,3; 50,0 e 66,7 kg/més), além da aplicacdo de K,O, equivalente a 80% da dose de
nitrogénio na forma de cloreto de potassio (13,4; 26,7; 40,0 e 53,4 kg/més), pratica realizada a
cada 30 dias até o final do experimento (4 cortes). Durante o periodo experimental foram
aplicados 66,8; 133,2; 200,00 e 266,8 kg de N/ha, respectivamente.

Para o manejo da irrigagdo, que foi baseado na reposicdo de 50% e 80% da
evaporacdo do Tanque Classe A - ECA, adotou-se um turno de irrigagdo de trés dias. Foi
utilizado um sistema de aspersdo convencional fixo, de baixa pressdo e vazdo, descrito por
Drumond (2003). O espagamento entre linhas laterais e entre aspersores foi de 12 x 12 m.
Visando manter um rigoroso controle do tempo de irrigagdo e facilidade operacional, o ensaio
possuia um conjunto moto-bomba proprio. Os valores das laminas totais de irrigagdo aplicadas
nos tratamentos dos niveis de irrigagao (50% e 80% da evaporagdo do Tanque Classe A), durante

o periodo dos quatro cortes, foram de 471,99 mm e 755,18 mm, respectivamente.
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Por meio de cordas de nylon coloridas, apos o corte de uniformizagdo e apds os cortes
de coleta de dados, foram marcados dois perfilhos basilares por parcela escolhidos
aleatoriamente.

Com o uso de uma régua milimetrada, foram realizadas medicdes, duas vezes por
semana (2* e 5* feira), anotando-se os valores em planilhas previamente elaboradas. A lamina
foliar foi medida até sua completa expansdo, ou seja, até o aparecimento da ligula. Ja o
comprimento da lamina emergente foi medido do seu dapice até a ligula da ultima folha
expandida, ou até sua completa expansdo. A senescéncia foi identificada pelo amarelecimento do
apice laminar, onde foram consideradas como folha senescente (morta) aquelas que apresentaram
mais que 50% de sua lamina amarelecida.

Com os dados registrados nas planilhas, referentes ao estudo de crescimento de folhas
foram calculadas as seguintes variaveis:

e Taxa de Alongamento de Folhas (TAIF — cm/perfilho/dia) — foi obtido subtraindo-se o
comprimento total inicial de ldminas foliares do comprimento total final e dividindo-se a
diferenca pelo niimero de dias envolvidos;

e Taxa de Aparecimento de Folhas (TApF — folhas/perfilho/dia) — foi obtida pela divisdo do
numero de folhas completamente expandidas (ligula exposta) surgidas por perfilho pelo nimero
de dias envolvidos;

e Filocrono (Fil — dias) — Foi calculado pelo inverso da TApF (1/TApF) e expressa o intervalo,
em dias, necessario para a completa expansdo de uma folha (¢ tida como folha expandida aquela
que atingiu seu comprimento final). Esse momento ¢ visualmente caracterizado pela exposicao da
ligula.

e Taxa de Senescéncia de Folhas (TSF — cm/perfilho/dia) — Foi calculado dividindo-se a
diferenga entre o comprimento inicial do tecido verde e o seu comprimento final pelo nimero de
dias envolvidos;

e Taxa de Alongamento das Hastes (TAIH — cm/perfilho/dia) — foi obtido medindo-se a
distancia da ultima ligula exposta até a base do perfilho;

e Comprimento Final da Lamina Foliar (CFF — cm) — foram medidas as folhas completamente
expandidas, desde sua insercdo na ligula até o apice foliar. Apenas as folhas dos perfilhos

avaliados foram medidas, e com a ligula totalmente exposta;
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e Numero de Folhas Vivas por perfilho (NFV — unidade) — foi determinado o nimero de folhas
em expansdo e expandidas do perfilho que ndo apresentavam sinal de senescéncia;

e A Duragdo de Vida da Folha (DVF — dias) foi estimada pelo emprego da seguinte formula,
descrita por Lemaire e Agnusdei (1999):

DVF = NFV * Filocrono
onde,
DVF = duracdo de vida da folha (dias);
NFVP = numero de folhas vivas por perfilho (adimensional);
Filocrono = intervalo de tempo para o aparecimento de duas ligulas sucessivas no perfilho (dias).
Os valores foram obtidos das médias dos quatro cortes e submetidos a analise de

variancia para observa¢do da existéncia ou ndo de interacdo adubacdo x laminas de irrigagdo, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As equagdes de
regressao foram obtidas isolando-se cada ldmina de irrigacdo em fungdo das doses de nitrogénio.
Os dados amostrados foram analisados utilizando-se o pacote estatistico ASSISTAT (SILVA e
AZEVEDO, 2006).

Resultados e Discussao

Nao houve influéncia (P>0,05) das doses de nitrogénio sobre a Taxa de alongamento
das folhas (TAIF). Os valores obtidos se encontram na Tabela 1. Era esperado um incremento na
TAIF, pois, conforme Volenec e Nelson (1984), o efeito da adubacdo nitrogenada ¢ decorrente da
maior produ¢do de células o que implicaria segundo Gastal et al. (1992) em um grande aumento
no tamanho da folha. Nesse sentido, outros autores, encontraram evidéncias de influéncia do
nitrogénio na TAIF (GASTAL et al., 1992; GASTAL e NELSON, 1994; DURU e DUCROCAQ,
2000; MAZZANTI et al. 1994; MARTUSCELLO et al., 2006). Essa varidvel ¢ importante por
estar diretamente ligada & maior sintese de enzimas fotossintetizantes, promovendo assim um
maior acimulo de matéria seca.

Houve influéncia (P<0,01) das laminas de irrigagdo na TAIF, em que a lamina
correspondente a 80% de evaporagdo do tanque Classe A proporcionou maior valor (Tabela 1).

Van Loo (1992) constatou diminui¢do de 36% na TAIF no tratamento sob déficit hidrico.
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Andrade et al. (2005) constatou diminui¢do de 45% na TAIF das plantas ndo-irrigadas em relagao

as irrigadas.

TABELA 1 — Taxa de alongamento de folhas (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaga,
sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equagao
de 200 400 600 800 Médias** de
irrigagao Taxa de alongamento de folhas Regressao
50% ECA 1,42 1,47 1,46 1,65 1,50 B Nao Significativo
80% ECA 1,79 2,17 2,07 2,82 221 A Nao Significativo
Médias 1,60a 1,82a 1,77a 223a Y =1,40117 +0,01102x; R* = 0,78*

CV (%) 2272
ECA = Evaporag¢ao do Tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, mailisculas nas colunas e minusculas
nas linhas.

Volenec e Nelson (1983) atribuiram o aumento no alongamento foliar de uma
graminea temperada, a Festuca arundinacea, ao acréscimo dos niveis de adubo nitrogenado.
Apesar do ritmo de crescimento de gramineas tropicais e temperadas serem diferentes, o
alongamento foliar poderia ser atribuido muito mais ao aumento expressivo do nimero de células
que ao aumento no comprimento da célula ou de sua taxa de alongamento celular. Entretanto, o
alongamento foliar também parece ser direcionado pelo movimento da 4dgua na planta,
promovendo pressao na parede celular e contribuindo para o alongamento celular dos tecidos
vegetais. Com isso, 0 aumento do fluxo de massa promovido pela maior disponibilidade de dgua
no solo parece contribuir bastante para o alongamento de tecidos e de 6rgdos vegetais de
gramineas tropicais.

Houve efeito isolado (P<0,01) das laminas de irrigagao sobre a Taxa de aparecimento
de folhas (TApF), em que a lamina correspondente a 80% de evaporagdo do tanque Classe A
proporcionou maior valor (Tabela 2). Andrade et al. (2005) e Cunha et al. (2007) ndo
encontraram influéncia das irrigagdes testadas na TApF. Contudo, Mattos (1995) e Silva et al.
(2005) destacaram uma forte influéncia da disponibilidade hidrica sobre a taxa de aparecimento
foliar.

Nao houve influéncia (P>0,05) das doses de nitrogénio na TApF conforme pode ser
observado na Tabela 2. Os valores aqui encontrados foram semelhantes aos obtidos por
Martuscello et al. (2005) e foram inferiores aos obtidos por Oliveira et al. (2007), destacando que

estes foram realizados em casa de vegetagdo. Pinto et al. (1994) ndo observou influéncia do
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nitrogénio na TApF, quando trabalhou com capim-colonido, o0 mesmo também observado por

Magalhaes (2007) quando trabalhou com capim-tanzania.

TABELA 2 - Taxa de aparecimento de folhas (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaga,
sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Léaminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacdo

de 200 400 600 800 Médias** de
irrigacdo Taxa de aparecimento de folhas' Regressao
50% ECA 0,08 0,09 0,08 0,09 0,088 B Naio Significativo
80% ECA 0,10 0,10 0,10 0,09 0,103 A Nio Significativo

Médias 0,094a 0,098a 0,096a 0,093a
CV (%) 10,63
ECA = evaporagdo do tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e mintsculas nas
linhas.

O efeito do nitrogénio sobre a TApF de gramineas cespitosas ¢ considerado muito
baixo (Gastal e Lemaire, 1988) e seu efeito ¢ considerado mais intenso sobre a TAIF do que
sobre a TApF (GASTAL et al., 1992; BELANGER, 1998). A discussdo do efeito nutricional,
particularmente do nitrogénio, sobre a TAPF, tem sugerido respostas mais conservadoras
(LANGER, 1974; CRUZ e BOVAL, 2000), em fungdo das varias condigdes em que os
experimentos sdo executados. Duru e Ducrocq (2000) destacaram o papel do nitrogénio nesta
variavel, no entanto Longnecker et al. (1993) argumentaram que ndo existe consenso entre
estudos sobre a acdo do nitrogénio nesta variavel e que esta discrepancia pode ser devida aos
diferentes niveis de estresse nitrogenado aplicados as plantas. A temperatura, bem como o
fotoperiodo, parece ser o fator climatico que mais afeta a TApF conforme destacou ANSLOW
(1966).

Quando em alta disponibilidade de nitrogénio, ocorre elevada estimulacdo do
crescimento da planta, com conseqiiente alongamento dos entrends, empurrando a folha nova
para fora da bainha da folha precedente, o que pode causar aumento da TApF (OLIVEIRA et al.
2007), o que também foi observado por Patés et al. (2007). Outro fato importante relativo a
reducdo da TApF ¢ sua dependéncia do avango da idade da planta, uma vez que a distancia a ser
percorrida pela folha em expansdo eleva-se sucessivamente com o aparecimento de cada folha
(MIGLIETTA, 1991). O corte a 20 cm acima do nivel do solo para simular o pastejo e deixar um

IAF residual, pode ter contribuido para os baixos indices obtidos nesse experimento.
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Em alguns estudos sobre a TApF, foram observados que, quanto maior o tamanho da
bainha, menor a TApF, isso devido a folha levar mais tempo para percorrer um trajeto maior
entre seu ponto de conexdo com o meristema e a extremidade do pseudocolmo das bainhas das
folhas mais velhas. Desse modo, para bainhas maiores, haveria maior trajeto a ser percorrido pela
folha no interior do pseudocolmo e a TApF seria, entdo, reduzida (GARCEZ NETO et al., 2002).

Nao houve efeito (P>0,05) das doses de nitrogénio no Comprimento final da lamina
foliar (CFF), no entanto houve efeito (P<0,01) das laminas de irrigagdo no CFF em que se

observou efeito linear na lamina de 80% (Tabela 3).

TABELA 3 — Comprimento final da lamina foliar (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv.
Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equagdo
de 200 400 600 800 Médias** de
irrigagdo Comprimento final da lamina foliar' Regressao
50% ECA 23,68 24,30 28,15 26,27 25,60 B Nao Significativo
80% ECA 27,22 29,34 29,28 36,20 30,51 A Y =123,78635 + 0,16154x; R = 0,78*
Médias  25/45a 26,82a 28,72a 31,24a Y =24,50929 + 0,04537x; R = 0,99*

CV (%) 1436
ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5% de probabilidade, maitsculas nas colunas e mindsculas nas
linhas.

Era esperado que o nitrogénio influenciasse nessa varidvel conforme observaram
Garcez Neto et al (2002), Alexandrino et al. (2004) e Patés et al. (2007) que o comprimento
médio das folhas foi positivamente influenciado pelo aumento das doses de N. Martuscello et al.
(2005) encontraram CFF de 33,82 ¢ 47,84 cm no capim-xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés)
respondendo assim positivamente (P<0,05) a adubacao nitrogenada. Garcez Neto et al. (2002)
destacaram que o aumento no tamanho da lamina pode ser explicado simultaneamente pela dose
de nitrogénio, aumentando de forma expressiva o numero de células em processo de divisdo, e
pela altura de corte, definindo maior comprimento da bainha.

Silva et al. (2005) também observaram que o nivel hidrico influenciou esta variavel
quando trabalhou com o capim-setaria (Setaria anceps Stapf.). Em trabalho com capim-elefante
Barreto et al. (2001) observaram que houve reducdo de 28% no comprimento da lamina foliar,

passando de 69,9 cm, nas parcelas irrigadas para 50 cm nas que sofreram estresse hidrico.
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O comprimento final da lamina foliar (e bainha) segundo Skinner e Nelson (1995)
descreveram, aumenta em sucessivas folhas de um perfilho até manter constante e que esse
padrdo ¢ revertido quando os entrends se alongam, de modo que a folha fica menor em relagdo a
bainha e, portanto, a folha bandeira ¢ mais curta que as folhas basais do perfilho. Diferengas no
comprimento final das folhas também podem ser atribuidas aos valores de TApF, pois, quanto
maiores esses valores, maior serd a tendéncia de produg¢do de folhas curtas por perfilho
(BARBOSA et al., 2002).

Segundo Garcez Neto et al. (2002), quando as condi¢des para o crescimento sao
favoraveis e constantes, a divisdo celular ¢ também favorecida, tornando possivel obter laminas
maiores para mesmo comprimento de bainha. De acordo com esses autores, o aumento no
tamanho de ldmina pode ser explicado pelo efeito simultdneo do N, que aumentou de forma
expressiva o nimero de células em processo de divisdo, e pela altura de corte, que determinou
maior comprimento da bainha. Garcez Neto et al. (2002) afirmaram ainda que o nitrogénio, ao
estimular a produ¢ao de novas células, possibilita aumento na taxa de alongamento das folhas, o
que pode constituir uma estratégia da planta para mudangas no tamanho da lamina foliar.

Foi observado efeito isolado (P<0,01) das doses de nitrogénio na Taxa de
alongamento das hastes (TAIH). O aumento na TAIH reflete o efeito do nitrogénio nessa variavel
(Tabela 4), como ja observado anteriormente por Magalhaes (2007) e Patés et al. (2007) em que
os autores destacam a clara influéncia do nitrogénio nesta variavel. Foi observado também efeito

isolado (P<0,01) das laminas de irrigagdo testadas na TAIH (Tabela 4).

TABELA 4 — Taxa de alongamento das hastes (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaca,
sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacido

de 200 400 600 800  Médias** de
irrigagdo  Taxa de alongamento das hastes’ Regressao
50% ECA 0,09 0,06 0,10 0,13 0,09B Naio Significativo

80%ECA 0,14 0,14 0,14 020 0,06 A ¥ =0,19266 - 0,00360x + 0,000057x% R> = 0,87**
Médias** 0,11b 0,10b 0,12b 0,17 a
CV (%) 17,92

ECA = Evaporagdo do Tanque Classe A

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas
linhas.

Contrastando com os dados obtidos no presente trabalho, Cunha et al. (2007) nao

observaram efeito (P>0,05) dos niveis de irrigacdo estudados sobre a TAIH do capim-tanzania,.
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O aumento promovido pela adubagdo e pela irrigagdo na TAIH também pode ter sido em fungdo
de um efeito indireto, causado pela aceleragdo no crescimento da planta aumentando o indice de
area foliar (IAF), acelerando a ocorréncia do sombreamento mutuo, que tem efeito
principalmente sobre o alongamento das hastes conforme afirmaram Davis e Simmons (1994).

Segundo Bullock (1996), quando ha répido crescimento em virtude da grande
quantidade de adubo aplicado, os perfilhos tornam-se grandes, em fun¢do do alongamento das
hastes, o que condiz com o observado no presente trabalho em que as maiores doses de N
implicaram em maiores TAIH. Esse alongamento tem o objetivo de atingir o topo do dossel e
captar a luz incidente e, portanto, a relacdo lamina/colmo apresenta sensivel reducdo, com forte
alocacdo de carbono em estruturas de sustentacao e isso certamente ira refletir em uma queda do
valor nutritivo da planta.

Apesar do alongamento das hastes favorece o aumento na produgdo de matéria seca
conforme destacaram Parsons et al. (1988), uma grande propor¢ao de colmos proporciona efeitos
negativos a eficiéncia do sistema reduzindo o valor alimentar da forragem bem como limitando a
capacidade de colheita da mesma por parte do animal. O alongamento das hastes, por sua vez,
altera a TApF e o tamanho da folha, em fun¢do das mudangas na magnitude do percurso efetuado
pela lamina para emergir do pseudocolmo (SKINNER e NELSON, 1995).

Houve diferenca (P<0,01) entre as laminas de irrigagdao (Tabela 5) em que a lamina
de 50% ECA proporcionou os maiores valores e nao foi observada influencia (P>0,05) das doses

de nitrogénio na Taxa de Senescéncia de Folhas (TSF).

TABELA 5 — Taxa de senescéncia das folhas (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombagca,
sob efeito de irrigacdo e adubagdo nitrogenada (N) nas condi¢cdes edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacgdo
de 200 400 600 800 Médias** de
irrigagdo Taxa de senescéncia de folhas' Regressdo
50% ECA 0,20 0,22 0,27 0,29 0,24 A Naio Significativo
80% ECA 0,03 0,03 0,10 0,12 0,07 B Naio Significativo
Médias 0,11a 0,12a 0,19a 021a Y =0,07784 + 0,00201; R* = 0,90*

CV (%) 48,07
ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5% de probabilidade, maitsculas nas colunas e mindsculas nas
linhas.

Andrade et al. (2005) observaram maior senescéncia (P<0,05) no perfilhos com

irrigacdo em comparagao aos nao irrigados. Os autores destacaram que maiores valores de indice
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de area foliar (IAF) foram alcangados precocemente nas plantas irrigadas em relagdo as nao-
irrigadas, o que pode ter colaborado para maior senescéncia foliar nas plantas irrigadas em
virtude do auto-sombreamento e também do aumento da idade média das folhas.

A senescéncia foliar ¢ um processo natural que caracteriza a Ultima fase de
desenvolvimento de uma folha. Apds a completa expansdo das primeiras folhas inicia-se o
processo de senescéncia, cuja intensidade se acentua progressivamente com o aumento do IAF.
Com esse aumento ocorre o sombreamento natural dos perfilhos basilares e das folhas localizadas
na porg¢ao inferior do dossel, contribuindo dessa forma, para maior taxa de senescéncia nesses
perfilhos.

Houve diferenga (P<0,05) entre as laminas de irrigacdo na Duracdo de Vida da Folha
(DVF) em que a lamina de 80% ECA de irrigagdo acelerou a tempo de vida programado
geneticamente pela planta o que implicou em menor DVF na (Tabela 06). Nao foram observadas
diferencas (P>0,05) na DVF em fun¢do das doses de N, no entanto ao se analisar o efeito isolado
deste elemento foi observado um comportado linear negativo com o aumento das doses (Tabela
06). E possivel que os niveis de irrigacio utilizados, combinados com o tipo de solo do local onde
foi realizado este trabalho, tenham contribuido para a ndo manifestacdo da influéncia do

nitrogénio, que pode ter sido lixiviado nas diversas variaveis estudadas no presente trabalho.

TABELA 6 — Duragdo de vida da folha (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaca, sob
efeito de irrigacdo e adubag@o nitrogenada (N) nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equagao
de 200 400 600 800 Médias* de
irrigagdo Duragio de vida da folha' Regressio
50% ECA 59,65 56,27 52,98 46,17 53,77 A Y =64,72211 - 0,26289x; R* = 0,96*
80% ECA 50,05 46,35 43,15 48,88 47,11 B Y = 60,64242 -20,75092x +0,00853x%;
R™=0,87*
Médias 54,85 a 5131a  48,07a 4752a Y =56,75-0,15132; R* = 0,92*

CV (%) 11,82
ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%* de probabilidade, maiusculas nas colunas e mintisculas nas linhas.

Mazzanti e Lemaire (1994), que ndo observaram efeito da adubagdo nitrogenada
sobre a taxa de senescéncia em festuca (Festuca arundinacea Schreb.) ressaltam que, em geral,
ocorre diminuicdo na DVF na alta de disponibilidade de N, em razdo da concorréncia por luz,
determinada pelo aumento da taxa de alongamento foliar e pelo maior tamanho final das folhas.

No entanto, isso ndo ocorreu nas condi¢des edafoclimaticas em que o presente experimento foi
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realizado. Os resultados de DVF podem ser mais bem entendidos quando analisados em conjunto
com a TSF. Neste sentido, Martuscello et al. (2006) observaram correlacao negativa entre essas
varidveis, pois, a medida que se aumentou a adubag¢ado nitrogenada e diminuiu o numero de folhas
expandidas, maior foi a TSF, talvez pelo fato de que plantas sem adubagdo de N apresentam
baixa TSF foliar, como estratégia para permanecerem vivas, em razao de seu decréscimo no
metabolismo.

Nao houve efeito (P>0,05) das laminas de irrigagdo no Numero de Folhas Vivas
(NFV) do capim-mombaga (Tabela 07). Resultado semelhante foi obtido por Cunha et al. (2007)
trabalhando com capim-tanzania irrigado em que os autores encontraram valores de NFV
variando de 3,9 a 5,3 e foi semelhante ao valor encontrado por Gomide € Gomide (2000) para a
mesma forrageira estudada, que foi de 3,5 folhas vivas por perfilho.

Foi observado efeito (P<0,05) das doses de nitrogénio no NFV, ao contrario,
Magalhaes (2007) observou no periodo de transicdo agua-seca e seca que o NFV ndo foi
influenciado (P>0,05) pela adubacao nitrogenada, mesma coisa constatada por Fagundes et al.
(2006) em capim-marandu. No entanto Martuscello et al. (2005) e Martuscello et al. (2006)
observaram que o numero de folhas vivas (NFV) por perfilho aumentou (P<0,05) conforme se

incrementou a adubagdo nitrogenada.

TABELA 7 — Numero de folhas vivas (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaga, sob
efeito de irrigacdo e adubagdo nitrogenada (N) nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacdo
de 200 400 600 800 Meédias de
irrigagdo Namero de folhas vivas' Regressio
50% ECA 4,54 4,62 4,12 3,95 431 A Nio Significativo
80% ECA 4,79 4,58 4,16 4,08 4,40 A Nio Significativo
Médias* 466 a 4,60ab 4,14bc  4,02c¢ Y =4,95848 - 0,01437x; R = 0,91**
CV (%) 9,51

ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas
nas linhas.

Esperava-se efeito do N causando maior DVF e menor NFV em razdo da antecipacao
do processo de senescéncia nas plantas com a translocacdo de nutrientes para auxiliar na
expansdao de novas folhas. Segundo Gomide e Gomide (2000), durante o desenvolvimento da

forrageira, o NFV cresce enquanto ndo se instala o processo de senescéncia e morte de folhas.
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Conclusoes

Nas condigdes edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento se conclui
que:

1 - A lamina de irrigacdo de 80% de evaporacdo do tanque Classe A aumenta os
valores de TApF, TAIF, TAIH e CFFol em relacao a lamina de 50%;

2 - A adubagdo nitrogenada nao influencia a TApF, TAIF, TSEN, DVF e no CFF.
Porém, com o aumento das doses de N maiores sdo os valores de TAIH e a menor dose de N

implica em maior valor para o NFV;
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CAPITULO 3 — ALTURA, PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA E EFICIENCIA DE
USO DO NITROGENIO DO CAPIM-MOMBACA NAS CONDICOES DOS
TABULEIROS COSTEIROS DO MEIO-NORTE DO BRASIL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigagdo e
doses de nitrogénio sobre a produtividade do capim Panicum maximum cv. Mombaga. As
avaliacdes englobaram produtividade de matéria seca total (PMST), produtividade de matéria
seca de lamina verde (PMSLV), produtividade de matéria seca de colmo + bainha verde
(PMSCV), eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) e altura da planta. O estudo foi conduzido, no
periodo de agosto a dezembro de 2007, na Unidade de Execucdo de Pesquisa da EMBRAPA
MEIO-NORTE, localizada no municipio de Parnaiba, Piaui. Os tratamentos consistiram em
quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de N/ha/ano) e duas laminas de irrigacao
(reposi¢do de 50% e 80% da Evaporacao do Tanque Classe A — ECA), em um delineamento em
blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés repetigdes. As parcelas
experimentais mediam 3 x 8§ m, com 2 x 7 m de &rea util, sendo realizados um corte de
uniformizagdo (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias (setembro, outubro,
novembro, dezembro) 20 cm acima do solo. Com o aumento das doses de nitrogénio ocorre
aumento da PMST, PMSLV, PMSCV e da altura da graminea ¢ uma diminui¢do da EUN. A
lamina de irrigacao influencia apenas na altura das plantas em que a lamina de 80% proporciona

maiores valores.

Palavras—chave: absor¢do de nitrogénio, irrigacdo, Panicum maximum, produtividade, tanque

Classe A,

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of different irrigation levels and

rates of nitrogen (N) on the yield of mombagagrass (Panicum maximum cv. Mombaga). The
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assessments included total dry matter yield (PMST), dry matter yield of green blade (PMSLV),
dry matter yield of green culm (PMSCYV), nitrogen use efficiency (EUN) and height of plants.
The study was conducted in the period from August to December 2007 on Unit of Research of
EMBRAPA MEIO NORTE, located in city of Parnaiba, Piaui. The treatments consisted of four
doses of nitrogen (200, 400, 600 and 800 kg N/ha/year) and two irrigation levels (replacement of
50% and 80% of evaporation of the Class A pan - ECA), in a completely randomized block
design in a 4 x 2 factorial design with three replications. The plots measuring 3 x 8 m, with 2 x 7
m as floor area for data collection, and made a cut of uniformity (in August) and four cuts to
collect data every 30 days (September, October, November, December) 20 cm above the soil.
With the increase of nitrogen rates were increased PMST, PMSLV, PMSCV and the height of
plants and a reduction in EUN. The irrigation levels affected only height of grass when the layer
of 80% has higher values.

Keywords: nitrogen uptake, irrigation, Panicum maximum, yield, class A pan,

Introducio

Entre os sistemas de producao atualmente empregados, os que se utilizam de animais
a pasto sdo os que apresentam menor custo e, conseqiientemente, maior competitividade no
mercado. No entanto, em funcdo das caracteristicas climaticas das regides tropicais que passam
por longos periodos sem chuvas, as pastagens sofrem com a estacionalidade da produgao.

Limitagdes na produgdo de forragem com bom valor nutritivo estdo associadas,
segundo Ruggiero et al. (2006) a deficiéncia hidrica e a baixa fertilidade do solo e que a
utilizagdo em conjunto da adubagdo com a irrigagdo, de forma adequada, torna-se essencial para
se manter um sistema produtivo.

Com isso, a irrigacdo aparece como uma alternativa para tentar sanar a diferenca da
producdo ao longo do ano. Entretanto, apenas a irrigagdo nao € satisfatoria devendo essa técnica
estar associada a utilizagdo de uma graminea de qualidade e com bons indices de produtividade

bem como ao uso de fertilizantes, principalmente os com fontes de nitrogénio. Essas trés técnicas



58

em conjunto, podem incrementar a producdo da forragem o que, conseqiientemente podera
aumentar a capacidade de suporte da pastagem e a sustentabilidade dos sistemas de produgao.

Segundo Raven et al. (2001) o nitrogénio possui importante papel no crescimento e
producdo das plantas. Taiz e Zeiger (2004) descrevem que o nitrogénio serve como constituinte
de muitos componentes da célula vegetal, incluindo ai aminoacidos e acidos nucléicos e que sua
deficiéncia rapidamente inibe o crescimento vegetal.

A importancia do nitrogénio na produtividade da planta forrageira ¢ conhecida,
principalmente por ser responsavel pelo aumento imediato e visivel da producao (MONTEIRO,
1995). Trata-se de elemento que ¢ exigido pelas plantas em maior quantidade, geralmente
representa de 20 a 40 g/kg da massa seca dos tecidos vegetais e ¢ componente integral de muitos
tecidos (TAIZ e ZEIGER, 2004). Werner (1986) salientou que, quando hé baixa disponibilidade
de nitrogénio no solo, o crescimento € lento e as plantas apresentam-se de porte baixo.

Inimeros fatores devem ser observados quando se utiliza a adubacdo nitrogenada,
dentre eles, a época de aplicacdo. Esse fator ¢ determinante para melhorar a distribui¢ao anual da
producdo forrageira, pois como argumentou Corsi (1990), a distribuicdo uniforme da producdo
forrageira durante o ano pode ser considerada como um dos atributos mais atraentes e desejaveis
pelos produtores.

Estudos de avaliagdo da eficiéncia de uso de adubos nitrogenados, aplicados em
varias épocas, sdo importantes, pois resultam em maior conhecimento sobre a utilizacdo do
insumo pelas culturas, viabilizando seu uso econdmico. O nitrogénio aplicado ao solo pode seguir
varios caminhos, em geral, 50% ¢ absorvido pelas plantas, 25% ¢ perdido por variados processos
e 25% permanece no solo (AZAM et al., 1985).

Gramineas tropicais t€ém respondido aos aumentos crescentes de nitrogénio (N)
aplicado no solo com respostas positivas na producdo de matéria seca (MS). Nesse contexto a
eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) ¢ um parametro indispensavel para enriquecimento de
trabalhos cientificos, sendo medida através da quantidade de MS produzida por kg de N aplicado
e esta relacionada a fatores de solo, clima, manejo, época do ano, espécies e cultivares,
justificando as diferentes produgdes e respostas encontradas na literatura (FERNANDEZ et al.,
1989). Carvalho e Saraiva (1987) destacaram a importancia de se estudar esta varidvel, pois a
mesma auxiliaria na capacidade de se indicar o nivel de N mais eficiente a ser aplicado no solo

resultando assim na diminui¢do dos custos de produ¢ao. Trabalhos demonstram que a EUN tem
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variado de 20 a 50 kg de MS/kg de N aplicado no capim-gordura (Melinis minutiflora)
(CARVALHO e SARAIVA, 1987). Segundo Corsi e Nussio (1992), estes valores oscilam entre
40 a 70 kg MS/ kg de nitrogénio aplicado em capim-elefante. Em espécies de Panicum maximum,
Queiroz Neto et al., (2001) relataram variagdes de 10 a 90 kg de MS/kg de nitrogénio aplicado.
Especificamente para o capim-mombaca Mello et. al. (2008) encontraram EUN valores de 26 a
53 kg de MS/kg de N aplicado.

Uma das importancias do estudo da altura da graminea ¢ que existe alta correlagao
entre a altura do dossel forrageiro o consumo de forragem pelos animais em pastejo (FORBES,
1988; BRANCIO et al., 2000) Considerando essa afirmagio, Cano et. al. (2004) destacaram que
em pastagens tropicais, ainda se desconhece a relacdo funcional entre a altura do dossel e o ganho
de peso médio didrio, o que demonstra que o uso da pastagem conforme a altura do dossel
forrageiro em espécies tropicais necessita ser investigado.

Estudos indicam grandes amplitudes de resposta das gramineas tropicais a adubacao e
irrigacao e isso dificulta a tomada de decisdes técnicas, sendo necessarios estudos especificos
para cada regido e suas condi¢Oes edafoclimaticas caracteristicas. Com isso, determinar a melhor
combinacdo de lamina de irrigacdo com doses de nitrogénio ¢ essencial para melhor eficiéncia e
economia de um sistema de producdo intensivo a pasto irrigado

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes laminas de
irrigacao e doses de nitrogénio sobre a altura, produtividade de matéria seca verde, produtividade
matéria seca de 1dmina verde, produtividade matéria seca de colmo + bainha verde e eficiéncia de

uso do nitrogénio em capim-mombaga (Panicum maximum).

Material e Métodos

O presente experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2007 nas
instalacdes da Unidade de Execugdo de Pesquisa da EMBRAPA Meio-Norte (UEP-Parnaiba),
localizada a aproximadamente 17 km do centro do Municipio de Parnaiba, PI. Possui
coordenadas geograficas variando de 3°04°49” a 3°06°04” de Latitude Sul e 41°46°50” a
41°48°18” de Longitude Oeste. A area da UEP-Parnaiba ¢ de 434,8 ha e altitude de 65 m em

rela¢do ao nivel do mar. O clima é Aw’ (tropical chuvoso), segundo a classificagdo de Kdppen. A
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precipitacdo anual média € de 1.300 mm e o periodo chuvoso se concentra nos meses de janeiro a
junho (MELO et al., 2004).

O pasto de Panicum maximum cv. Mombaga foi implantado no inicio do periodo
chuvoso de 2005, aplicando-se em todas as parcelas a dosagem equivalente a 50 kg/ha de P,Os,
na forma de superfostato triplo e 40 kg/ha de K,0, na forma de cloreto de potassio em fundagado e
45 kg/ha de nitrogénio na forma de uréia, parcelados em duas aplicagdes, uma no plantio e outra
apos 30 dias.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO AMARELO
DISTROFICO, textura média, fase caatinga litoranea de relevo plano e suave ondulado (MELO
et al., 2004) e no inicio do experimento apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: MO =
13,47 g/kg; pH (H,0) = 5,84; P =10,03 mg/dm3; K=0,08 cmolc/dm3; Ca=1,74 cmolc/dm3; Mg
= 0,84 cmol/dm’; Na = 0,08 cmolc/dm’; Al = 0,01 cmol/dm’; H+Al = 2,01 cmol/dm’; S = 2,74
cmolc/dm3; CTC=4,75 cmolc/dm3; V =57,84%; m = 0,26%.

Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de
N/ha/ano) e duas laminas de irrigagdo (reposi¢ao de 50% e 80% da Evaporagao do Tanque Classe
A — ECA), em um delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés
repeti¢des. As parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de area util, sendo realizados
um corte de uniformizagdo (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias (setembro,
outubro, novembro, dezembro) 20 cm acima do solo.

Logo apds o corte de uniformizacao procedeu-se a primeira adubagdo referente a cada
tratamento. A adubacdo nitrogenada, sob forma de uréia, foi aplicada manualmente a lango
(imediatamente apoOs cada corte) e de acordo com as quantidades estabelecidas nos tratamentos
(16,7; 33,3; 50,0 e 66,7 kg/més), além da aplicacdo de K,O, equivalente a 80% da dose de
nitrogénio na forma de cloreto de potéssio (13,4; 26,7; 40,0 e 53,4 kg/més), pratica realizada a
cada 30 dias até o final do experimento (4 cortes). Durante o periodo experimental foram
aplicados 66,8; 133,2; 200,00 e 266,8 kg de N/ha, respectivamente.

Para o manejo da irrigagdo, que foi baseado na reposicdo de 50% e 80% da
evaporagao do Tanque Classe A - ECA adotou-se um turno de irrigagao de trés dias. Foi utilizado
um sistema de aspersdo convencional fixo, de baixa pressdo e vazdo, descrito por Drumond
(2003). O espacamento entre linhas laterais e entre aspersores foi de 12 x 12 m. Visando manter

um rigoroso controle do tempo de irrigacdo e facilidade operacional, o ensaio possuia um
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conjunto moto-bomba préprio. Os valores das laminas totais de irrigagdo aplicadas nos
tratamentos (50% e 80% da evaporacdo do Tanque Classe A), durante o periodo dos quatro
cortes, foram de 471,99 mm e 755,18 mm, respectivamente.

O material utilizado para estimativa do rendimento forrageiro, colhido na area util, foi
pesado em balanga analitica. Desse material, retirou-se uma aliquota representativa de 300 g, que
foi levada ao laboratorio, fracionada em lamina, colmo+bainha e material morto, acondicionadas
em separado em sacos de papel, identificadas, pesadas e secas em estufa de circulagdo forcada de
ar a 65°C até peso constante, quando entdo foram pesadas novamente. Para estimativa da
produtividade de matéria seca total (PMST) foram utilizados os valores de lamina, colmo+bainha
e material morto. Para obtencdo da produtividade de matéria seca de lamina verde (PMSLV)
foram utilizados os valores da lamina e para a produtividade de matéria seca de colmo + bainha
verde (PMSCV) foram utilizados os valores de colmo+bainha. Para obtengdo da eficiéncia de uso
do nitrogénio foi utilizada a equacao (kg MS total/kg N). A altura da planta foi avaliada com o
auxilio de uma régua, fazendo-se 3 leituras em cada parcela experimental. Considerou-se como a
altura da planta, o ponto de curvatura da ldmina da tltima folha, a partir do nivel do solo.

Os valores de altura foram obtidos da média dos quatro cortes e para a PMST,
PMSLV, PMSCV e EUN foram utilizados os valores da soma dos quatro cortes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia para observacao da existéncia ou ndo de interagdo adubacao x
laminas de irrigacdo, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. As equagdes de regressdo foram obtidas isolando-se cada lamina de irrigacdo em
fungdo das doses de nitrogénio. Os dados amostrados foram analisados utilizando-se o pacote

estatistico ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2006).

Resultados e Discussao

Houve influencia (P<0,01) das doses de nitrogénio e das laminas de irrigacao
(P<0,01) na altura do capim-mombaga, em que foi observado comportamento linear conforme

pode ser observado na Tabela 8.
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TABELA 8 — Altura média (média de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombaga, sob efeito de
irrigac@o e adubagdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Médias Equagao
de 200 400 600 800 o de
irrigacdo Altura' (cm) Regressio
50% ECA 25,38 31,08 39,36 48,33 36,04 B Y =16,74017 + 0,46342x; R* = 0,99**
80% ECA 29,22 38,02 49,38 57,11 4343 A Y =19,65017 + 0,57112x; R* = 0,99**

Médias**  27,30c  34,55c¢ 44,370 52,72 a
CV (%) 11,42
ECA = Evaporagao do Tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas
linhas.

A lamina de 80% proporcionou maior altura média quando comparada a ldmina de
50% com alturas respectivamente de 43,43 e 36,04 cm. Os dados obtidos no presente estudo,
concordam com os obtidos por Teodoro et. al. (2002) que encontraram efeito linear positivo com
o aumento das laminas de irrigagdo para a altura do capim-tanzania. A influéncia da irrigacdo na
altura das plantas também foi reportada por Coser et al. (2008).

Aumentos na altura em fun¢do da elevagdo das doses de nitrogénio também foram
observados por Magalhdes et al. (2006) e Santos et al. (2008). Pastos mais altos apesar de
disponibilizarem maior quantidade de alimento vém acompanhados de alguns aspectos
prejudiciais. Dentre eles esta o citado por Stobbs (1973) em que a altura do dossel compromete o
consumo em virtude da menor propor¢cao de folhas nas camadas superiores, isso em fungao de
uma reducdo de 83 para 44% na proporcdo de folhas. Maiores alturas de pastos refletem em
maior producdo de massa de forragem, no entanto isso reflete em queda na qualidade do pasto
bem como da relagdo folha/colmo com conseqiiente redug¢do do desempenho do ruminante em
pastejo (CANDIDO, 2003). Visto isso ndo necessariamente pastos mais altos sdo ideais, mas sim,
encontrar uma relagdo que propicie boa producgdo de forragem, que esta seja de boa qualidade e
que se mantenha em uma estrutura que nao influencie negativamente o comportamento ingestivo
animal.

Nao foi observada influéncia (P>0,05) das laminas de irrigacao na Produtividade de
matéria seca total (PMST), na Produtividade de matéria seca de lamina verde (PMSLV) e na
Produtividade de matéria seca de colmo + bainha verde (PMSCV). No entanto, foi observado
efeito linear significativo (P<0,01) na PMST (Tabela 9), na PMSLV (Tabela 10) e na PMSCV
(Tabela 11) com o aumento das doses de nitrogénio. Esse comportamento de crescimento linear

j4 foi bastante destacado na literatura (FONSECA et al., 1998; PACIULLO et al., 1998;
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PACIULLI et. al., 2000; ROCHA et. al., 2000; MARCELINO et. al., 2001; MENEGATTI et. al.,
2002; QUADROS et al., 2002; ROCHA et. al., 2002; TEODORO et. al., 2002; SORIA et. al.,
2003; FREITAS et. al., 2005; HOESCHL, 2005; SOUZA et. al., 2005; FAGUNDES et. al., 2006;
BENETT et. al., 2008). A PMSLV e PSMCYV representaram em média, respectivamente 76,3 e
15,2% da PMST e, uma vez que os animais pastejam preferencialmente as folhas, pastos com
elevadas producgdes de matéria seca com baixo contetido de colmos e altas propor¢des de folhas
sdo desejaveis. A alta participagdo da fracdo lamina pode ser explicada pela altura de corte de 20

cm utilizada no presente experimento.

TABELA 9 — Produtividade de matéria seca total (soma de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv.
Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacdo
de 200 400 600 800 Médias de
Irrigagdo  Produtividade de matéria seca total' (t/ha) Regressdo

50% ECA 8,09 11,01 13,25 16,68  1226A  Y=5,25109 + 0,16828x; R° = 0,09**
80% ECA 8,52 10,94 1422 1698 12,66 A  Y=549884 +0,17213x; R>= 0,99%*
Médias**  8,30d  1097c 13,73b 16,83 a

CV (%) 9,62

ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas

linhas.

TABELA 10 — Produtividade de matéria seca de ldmina verde (soma de quatro cortes) do capim Panicum maximum
cv. Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condi¢cdes edafoclimaticas dos

Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Largmas 200 400 600 800 i Equagao

. © ~ Produtividade de matéria seca de lamina Médias de ~
Irrigacao verde'(t/ha) Regressao
50% ECA 6,11 8,43 9,63 12,37 9,13 A Y=4,13361 + 0,12017x; R* = 0,99%*
80% ECA 6,36 8,60 11,55 13,15 9,91 A Y= 4,08046 + 0,14014x; R? = 0,99%*
Médias** 6,23d 8,51 ¢ 10,59b 12,76 a

CV (%) 12,32

ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas

linhas.
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TABELA 11 — Produtividade de matéria seca de colmo + bainha verde (soma de quatro cortes) do capim Panicum
maximum cv. Mombaga, sob efeito de irrigacdo ¢ adubag@o nitrogenada nas condigdes
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Laminas ——50™"60" 600 800 . Equagao
de Produtividade de matéria seca de Médias de
Iirieach ~
Tr18agao colmo + bainha verde' (t/ha) Regressdo
50% ECA 1,25 1,63 2,34 3,03 2,06 A Y=0,54527 + 0,03650x; R*=0,98%**
80% ECA 1,20 1,36 1,77 2,85 1,80 A Y=0,45822 + 0,03222x; R* = 0,86**

Médias** 122c¢ 1,49c 2,06b 294a

CV (%) 1724
ECA = Evaporag¢ao do Tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas
linhas.

Viérios autores (BRYAN et. al., 2000; OLIVEIRA et. al., 2000; CANTO et. al., 2001;
CANO et. al., 2004; CARASSALI et. al.. 2008 ¢ SANTOS et. al., 2008) afirmaram que ocorre
relacdo direta entre a altura e a produtividade de matéria seca, o que pode ser comprovado nesse
experimento ao se comparar os resultados das alturas e suas respectivas respostas da PMSLV,
PMSCV e PMST.

Os resultados de producao quando da utilizagdo de 200 kg/ha de N sdo semelhantes
aos de Benett et. al. (2008) e aos de Fabricio (2007) utilizando a mesma dose no periodo da
primavera e superiores aos encontrados por Primavesi et al. (2006) que obtiveram produtividade
de 6.650 kg/ha aos 45 dias para o capim Brachiaria brizantha. No entanto, como destacado por
Minson (1990), para que ndo ocorra reducdo na ingestdo de forragem em decorréncia da
diminui¢do do tamanho do bocado e aumento do tempo de pastejo, valores de no minimo 2000
kg/ha de matéria seca verde (lamina e colmo+bainha) devem ser buscados, sendo que para os
valores encontrados neste estudo apenas a dose de 200 kg/ha/ano ndo atendeu totalmente essa
exigéncia.

Gargantini (2005), pesquisando a irrigagdo e adubagdo nitrogenada em capim-
mombaca (Panicum maximum Jacq.), com quatro reposi¢cdes (0, 50, 100 e 150%) da
evapotranspiragdo do tanque classe A e quatro doses de adubagao nitrogenada (0, 25, 50 e 100 kg
de N/ha/corte), verificou resposta positiva da combinagdo da irrigacdo suplementar e adubagio
nitrogenada sobre o aumento da produtividade de matéria seca e reducdo da sazonalidade de
producdo de forragem. Lugdo et. al. (2003) observaram que a PMST alcancada na auséncia da
adubacdo nitrogenada apresentou redu¢do de 203%, 446% e 487% em relacdo as doses 150, 300

e 450 kg de N/ha, mostrando a importancia desse nutriente para elevar a taxa de crescimento.
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Para Carvalho e Saraiva (1987), a eficiéncia relativa da uréia ¢ muito variavel e isso
se deve, provavelmente, a influéncia exercida sobre as perdas de N pelas condi¢des de umidade
da superficie do solo, por ocasido da sua aplicacdo e devido a ocorréncia de chuvas. O aumento
na producdo de MS obtido com a adubagdo nitrogenada pode ser atribuido ao aumento no indice
de area foliar, ao estimulo da taxa de expansao das folhas (DOUGHERTY e RHYKERD, 1985) e
a maior producao de perfilhos (SIMPSON e STOBBS, 1981).

Soria et. al. (2003) trabalhando com capim-tanzania quando considerando somente o
estudo do efeito do uso das diferentes laminas de irrigagdo na PMST, observaram efeitos
negativos do uso de agua causado, possivelmente, por fatores fisicos intrinsecos ao solo. Ja
Teodoro et. al. (2002) encontraram efeito linear positivo de laminas de irrigagdo para a PMST.
Para PMST, PSMLYV e altura das plantas a regressao do presente experimento, se comportou de
forma linear, indicando que os tratamentos utilizados ndo permitiram identificar dentro das
laminas de dgua a dose de nitrogénio que proporcionaria os valores maximos. Como o ponto de
maximo ndo foi atingido para estas variaveis, o capim podera responder a aumentos de lamina de
4gua e doses de nitrogénio. Ja para a PMSCYV, que respondeu de forma quadratica (Y= 1,61092 -
0,03692x + 0,00083x% R* = 0,99) na lamina de 80%, foi possivel determinar que a dose de
nitrogénio que permitiria a menor PMSCYV foi a de 266,4 kg de N/ha/ano.

Nao houve influéncia (P>0,05) das laminas de irrigacdo na eficiéncia de uso do
nitrogénio (EUN). Com o aumento das doses de nitrogénio houve diminui¢do (P<0,01) na EUN

(Tabela 5).

TABELA 12 — Eficiéncia de uso do nitrogénio (soma de quatro cortes) do capim Panicum maximum cv. Mombagca,
sob efeito de irrigagdo e adubag@o nitrogenada nas condigdes edafoclimaticas dos Tabuleiros
Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

L Eauach
s 200 400 600 800 radias T
irrigagdo Eficiéncia de uso do nitrogénio’ Reeressio

(ke de MS/ke de N) &

Y=175,89739 - 3,81684x + 0,03188x";
R?=0,99*
¥=185,56450 - 4,12182x + 0,03477x";
R? = 0,98%*

50% ECA 121,54 82,66 66,25 62,62 83,27 A

80% ECA 127,99 82,18 71,10 63,74 86,25 A

Médias** 124,77a 82,42D 68,68 ¢ 63,18 ¢

CV (%) 845

ECA = Evaporagao do Tanque Classe A
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, respectivamente, maiusculas nas
colunas e minusculas nas linhas.
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A diminui¢ao da EUN com o aumento das doses de N ja foi reportado na literatura
por diversos autores (DIAS et al., 1998; PACIULLI et al.,, 2000; ROCHA et. al. 2000;
CANTARELLA et al., 2002; SORIA et al., 2003; MENEGATTI et al., 2002; LUGAO et al.,
2003; FAGUNDES et al., 2005; FREITAS et al., 2005; MELLO et al., 2008). Para as laminas de
50% (Y=175,89739 - 3,81684x + 0,03188x% R* = 0,99) e 80% (Y=185,56450 - 4,12182x +
0,03477x2; R?= 0,98) a melhor EUN foi obtida na dose de 200 kg de N/ha/ano.

Freitas et al. (2005) trabalhando com capim-mombaca encontraram na média de 6
cortes, EUN de 161,35 kg MS/kg de N aplicado no tratamento com 70 kg de N/ha/ano e de 74,38
kg MS/kg de N aplicado na dose de 280 kg de N/ha/ano. Lugao et al. (2003) trabalhando em
pastagem de Panicum maximum (Acesso BRA-006998) encontraram EUN de 89,2 kg MS/kg de
N aplicado no tratamento com 150 N/ha/ano e de 60,5 kg MS/kg de N aplicado no tratamento
com 450 N/ha/ano.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam o que foi observado por Carvalho e
Saraiva (1987) e por Menegatti et al. (2002), ou seja, existem perdas de N toda vez que se aplica
esse elemento no solo, sendo as mais comuns por meio de volatilizagdo, desnitrificagdo e
principalmente lixiviagdo, o que, conseqiientemente, acarreta baixa EUN. Para tentar minimizar
essas perdas Lugdo et al. (2003) destacaram que o parcelamento da adubacao nitrogenada ¢ uma
pratica essencial e recomendavel para evitar as perdas. Provavelmente a superioridade na
eficiéncia de utilizagdo do N encontrada neste trabalho esteja relacionada a espécie forrageira, ao
estadio mais avangado por ocasido do estadio de corte, ao baixo teor de matéria organica do solo

e as condig¢Oes climaticas.

Conclusoes

Nas condigdes edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento se conclui
que:

1 — Até 800 kg de N/ha/ano ocorre aumento da PMST, PMSLV, PMSCYV e altura da
planta;

2 — O aumento das doses de nitrogénio diminui a EUN;

3 — A lamina de 50% de evaporacdo do tanque classe A deve ser utilizada na

irrigacdo do capim-mombaga.
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CAPITULO 4 - COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DO CAPIM-
MOMBACA NAS CONDICOES DOS TABULEIROS COSTEIROS DO MEIO-NORTE
DO BRASIL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigagdo e
doses de nitrogénio (N) sobre a composicao quimica do capim-mombaga (Panicum maximum cv.
Mombagca). As avaliacdes englobaram os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insoluvel em detergente acido (FDA). O estudo foi
conduzido, no periodo de agosto a dezembro de 2007, na Unidade de Execu¢do de Pesquisa da
EMBRAPA MEIO-NORTE, localizada no municipio de Parnaiba, Piaui. Os tratamentos
consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de N/ha/ano) e duas laminas
de irrigagdo (reposi¢do de 50% e 80% da Evaporagdo do Tanque Classe A — ECA), em um
delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés repeticdes. As
parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de érea util, sendo realizados um corte de
uniformizagdo (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias (setembro, outubro,
novembro, dezembro) 20 cm acima do solo. O aumento das doses de nitrogénio diminui os teores
de matéria seca a0 mesmo tempo em que a ldmina 80% de causa diminui¢ao nesses valores, tanto
para a fracao folha como para a fragdo colmo + bainha. Com aumento das doses de nitrogénio ha
um aumento nos teores de FDN e FDA apenas da fragdo folha e de PB, tanto para a fracao folha
como para a fragdo colmo + bainha. A lamina de 80% diminui os teores de proteina bruta tanto
para a fragdo folha como para a fragdo colmo + bainha ao mesmo tempo em que aumenta os

teores de FDA tanto da fracao folha como da ra¢do colmo + bainha.

Palavras-Chave: FDN, FDA, irrigacdo, matéria seca, nitrogénio, proteina, tanque Classe A
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of different irrigation levels and
rates of nitrogen (N) on the composition chemical-bromatologic of mombacagrass (Panicum
maximum cv. Mombaga). The assessments included the content of dry matter (DM), crude
protein (CP), neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid detergent insoluble fiber (ADF). The
study was conducted in the period from August to December 2007 on Unit of Research of
EMBRAPA MEIO NORTE, located in city of Parnaiba, Piaui. The treatments consisted of four
doses of nitrogen (200, 400, 600 and 800 kg N/ha/year) and two irrigation levels (replacement of
50% and 80% of evaporation of the Class A pan - ECA), in a completely randomized block
design in a 4 x 2 factorial design with three replications. The plots measuring 3 x 8 m, with 2 x 7
m as floor area for data collection, and made a cut of uniformity (in August) and four cuts to
collect data every 30 days (September, October, November, December) 20 cm above the soil.
Increasing doses of nitrogen reduces the dry matter at the same time as the irrigation level of 80%
decreasing these values, both for the leaf and to stem + sheath fraction. With increasing doses of
nitrogen there is an increase in levels of NDF and ADF only in the leaf and CP, both for the leaf
and to stem + sheath fraction. The irrigation level of 80% decreases the crude protein levels, both
for the leaf and to stem + sheath fraction at the same time it increases the levels of ADF both for

the leaf and to stem + sheath fraction.

Keywords: NDF. ADF. Irrigation. Dry matter. Nitrogen. Crude protein. Class A pan.

Introduciao

A baixa producdo animal no Brasil, em especial na regido Nordeste, sobretudo no
periodo de seca, ¢ resultado da baixa disponibilidade e valor nutritivo da forragem nas pastagens
tropicais nesta época. Com isso os produtores buscam alternativas para manter a producdo, o que
resulta, na maioria das vezes, na inclusdo de concentrados na dieta o que culmina em elevagao do
custo de produgao.

Uma alternativa para o incremento da atividade na regido ¢ a utilizacdo de gramineas

forrageiras de alto potencial produtivo, como forma de proporcionar uma boa qualidade de
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forragem, com reflexos positivos na produtividade dos animais e na reducao dos custos de
producao. No entanto, apenas o uso de forrageiras de alta producdo ndo ¢ garantia de melhores
indices de producgao animal.

Limita¢cdes na producdo de forragem com bom valor nutritivo estdo associadas,
segundo Ruggiero et al. (2006) a deficiéncia hidrica e a baixa fertilidade do solo e que a
utilizacdo em conjunto da adubagdo com a irrigacao, de forma adequada, torna-se essencial para
se manter um sistema produtivo. Mudangas nos teores de proteina das forrageiras ja foram
observadas com uso em associacdo da irrigacdo com a adubacdo nitrogenada (DIAS et al., 1998).
Segundo Raven et al. (2001) o nitrogénio possui importante papel no crescimento e produgdo das
plantas, sendo um dos principais constituintes da proteina. Taiz e Zeiger (2004) destacam ainda
que o nitrogénio serve como constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo ai
aminodcidos e acidos nucléicos e que sua deficiéncia rapidamente inibe o crescimento vegetal.

Ao aumentar a qualidade da forragem disponivel possibilitamos a redugdo dos custos
de producao maximizando a produtividade. Silva (1995) e Brancio et al. (2002) destacam que a
adubacdo com nitrogénio, além de melhorar o ritmo de crescimento, também influencia na
composicdo bromatologica da forragem. A composi¢do quimica pode ser utilizada como
caracteristica de qualidade das espécies forrageiras, porém depende de aspectos de natureza
genética e ambiental; além disso, ndo deve ser utilizada como o tGnico determinante da qualidade
de um pasto (MISTURA et al., 2007).

Os animais apresentam maior preferéncia pelo consumo de folhas e partes novas da
planta, pois ¢ nestas fragdes que se encontram as maiores quantidades de nutrientes e os maiores
indices de digestibilidade. Sendo assim ¢ muito importante que seja ofertada ao animal em
pastejo, uma forragem com elevada proporcao de folhas e possibilidade de seletividade.

Em relacdo a proteina bruta (PB), ocorre um aumento desses teores com a utilizagao
da adubagdo nitrogenada (BRANCIO et al., 2002; FREITAS et al. 2007). Pastos que apresentem
teores de proteina bruta (PB) abaixo dos 7% tendem a provocar restricdo ao consumo voluntario,
por reduzir a atividade dos microorganismos no rumen e, a taxa de digestdo da celulose,
aumentando o tempo de retengdo da forragem no rimen (MINSON, 1990). Para Harris Junior
(1993) e Van Soest (1994), a fibra insolivel em detergente neutro (FDN) é o componente da
forragem mais consistentemente associado ao consumo. Com isso ¢ muito importante ter

conhecimento dos teores de FDN, pois baixos valores deste componente permitem ao animal
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consumir uma forragem de melhor qualidade em que, teores acima 60% na matéria seca (MS)
correlacionam-se negativamente com consumo de forragem (MERTENS, 1996). Sabe-se que a
fibra insoltivel em detergente adcido (FDA) mede a celulose e toda a lignina (HARRIS JUNIOR,
1993) e por ser composta desses constituintes menos digestiveis faz com que alimentos com
elevados percentuais apresentem digestibilidade da MS reduzida (Van Soest, 1994).

Estudos indicam grandes amplitudes de resposta das gramineas tropicais a adubacao e
irrigacdo e isso dificulta a tomada de decisdes técnicas, sendo assim necessdrios estudos
especificos para cada regido e suas condi¢des edafoclimaticas caracteristicas. Com isso,
determinar a melhor combinagdo de lamina de irrigagdo com doses de nitrogénio € essencial para
maior eficiéncia e economia de um sistema de producao intensivo a pasto irrigado

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes ldminas de
irrigacdo e doses de nitrogénio sobre a composi¢do quimica do capim-mombaca (Panicum

maximum cv. Mombaga).

Material e Métodos

O presente experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2007 nas
instalacdes da Unidade de Execugdo de Pesquisa da EMBRAPA Meio-Norte (UEP-Parnaiba),
localizada a aproximadamente 17 km do centro do Municipio de Parnaiba, PI. Possui
coordenadas geograficas variando de 3°04°49” a 3°06°04” de Latitude Sul e 41°46°50” a
41°48°18” de Longitude Oeste. A area da UEP-Parnaiba ¢ de 434,8 ha e altitude de 65 m em
relacdo ao nivel do mar. O clima ¢ Aw’ (tropical chuvoso), segundo a classificacdo de Koppen. A
precipitagdo anual média ¢ de 1.300 mm e o periodo chuvoso se concentra nos meses de janeiro a
junho (MELO et al., 2004).

O pasto de Panicum maximum cv. Mombaca foi implantado no inicio do periodo
chuvoso de 2005, aplicando-se em todas as parcelas a dosagem equivalente a 50 kg/ha de P,Os,
na forma de superfosfato triplo e 40 kg/ha de K,O, na forma de cloreto de potassio em fundagdo e
45 kg/ha de nitrogénio na forma de uréia, parcelados em duas aplicagdes, uma no plantio e outra
apos 30 dias.

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO AMARELO
DISTROFICO, textura média, fase caatinga litordnea de relevo plano e suave ondulado (MELO
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et al., 2004) e no inicio do experimento apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: MO =
13,47 g/kg; pH (H,0) = 5,84; P = 10,03 mg/dm’; K = 0,08 cmol./dm’; Ca = 1,74 cmol./dm’; Mg
= 0,84 cmol/dm’; Na = 0,08 cmol/dm’; Al = 0,01 cmol/dm’; H+Al = 2,01 cmol/dm’; S = 2,74
cmolc/dm3; CTC=4,75 cmolc/dm3; V =57,84%; m = 0,26%.

Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio (200, 400, 600 e 800 kg de
N/ha/ano) e duas laminas de irrigagdo (reposig¢ao de 50% e 80% da Evaporacao do Tanque Classe
A — ECA), em um delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, com trés
repeticdes. As parcelas experimentais mediam 3 x 8 m, com 2 x 7 m de 4rea util, sendo realizados
um corte de uniformizagdo (agosto) e quatro cortes para coleta de dados a cada 30 dias (setembro,
outubro, novembro, dezembro) 20 cm acima do solo.

Logo apds o corte de uniformizacao procedeu-se a primeira adubagdo referente a cada
tratamento. A adubacdo nitrogenada, sob forma de uréia, foi aplicada manualmente a lango
(imediatamente apoOs cada corte) e de acordo com as quantidades estabelecidas nos tratamentos
(16,7; 33,3; 50,0 e 66,7 kg/més), além da aplicacdo de K,O, equivalente a 80% da dose de
nitrogénio na forma de cloreto de potéssio (13,4; 26,7; 40,0 e 53,4 kg/més), pratica realizada a
cada 30 dias até o final do experimento (4 cortes). Durante o periodo experimental foram
aplicados 66,8; 133,2; 200,00 e 266,8 kg de N/ha, respectivamente.

Para o manejo da irrigagdo, que foi baseado na reposicdo de 50% e 80% da
evaporacdo do Tanque Classe A - ECA, adotou-se um turno de irrigagdo de trés dias. Foi
utilizado um sistema de aspersdo convencional fixo, de baixa pressdo e vazdo, descrito por
Drumond (2003). O espacamento entre linhas laterais e entre aspersores foi de 12 x 12 m.
Visando manter um rigoroso controle do tempo de irrigagdo e facilidade operacional, o ensaio
possuia um conjunto moto-bomba proprio. Os valores das laminas totais de irrigagdo aplicadas
nos tratamentos dos niveis de irrigacdo (50% e 80% da evaporagdo do Tanque Classe A), durante
o periodo dos quatro cortes, foram de 471,99 mm e 755,18 mm, respectivamente.

ApoOs cada periodo pré-determinado de 30 dias as parcelas foram cortadas
manualmente a 20 cm do solo com uma foice em uma area delimitada por um quadrado medindo
1 m x 1 m jogado aleatoriamente dentro de cada parcela. O material coletado foi acondicionado
em sacos plasticos previamente identificados e pesados. Desse total foi retirada uma amostra e a
fitomassa foi cortada e subdividida em lamina foliar, colmo e material morto. Em seguida foram

acondicionadas em sacos de papel previamente identificados, pesados e colocados em estufa de
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ventilagdo forcada a 65°C até peso constante, e pesados posteriormente. Em seguida as fragdes de
lamina foliar e de colmo foram triturados, em separado, em um moinho “Tipo Willye - Modelo
TE 650” em peneiras de 1,0 mm, e acondicionadas em frascos hermeticamente fechados e
identificados. Essa etapa foi realizada nas dependéncias da Unidade de Execucdo de Pesquisas da
EMBRAPA MEIO-NORTE, localizada no municipio de Parnaiba, PI.

A composi¢do bromatologica foi determinada no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara — LANA/DZ/UFC, localizado no
municipio de Fortaleza, CE. A partir das fracdes pré-secas de lamina foliar e de colmo + bainha,
foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA) segundo metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002). A digestao para obtencdo do FDN e FDA foi realizada em
aparelho de digestao de fibra (Tecnal TE-149), similar ao Ankon. As amostras foram colocadas
em saquinhos de tecido de TNT 80 mm, com tamanho de 25 cmz, selados, sendo que em cada um
foi dispensado 0,5 g de massa seca moida.

Os valores foram obtidos da média dos quatro cortes e os dados foram submetidos a
analise de variancia para observagdo da existéncia ou ndo de interacdo adubacdo x laminas de
irrigacdo, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
As equagodes de regressao foram obtidas isolando-se cada lamina de irrigagdo em fungdo das
doses de nitrogénio. Os dados amostrados foram analisados utilizando-se o pacote estatistico

ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2006).

Resultados e Discussao

Houve influéncia das laminas de irrigagdo (P<0,01) e das doses de nitrogénio
(P<0,05) no teor de matéria seca (MS) das folhas (Tabela 13). Resultado idéntico foi observado
para a fragdo colmo + bainha (Tabela 14). Para a fragcdo folhas, se observou comportamento
linear negativo na lamina de 50% ECA (?230,46426—0,05867)(, R’ = 0,94) e na de 80% ECA
(?228,15605-0,03517& R2=0,99). No caso da fragdo colmo + bainha apenas na lamina de 50%
(Y=21,41482-0,04630x, R*=0,83) se observou comportamento idéntico. Em ambos os casos a
dose de 16,7 kg N/ha x ano, proporcionou os maiores teores de MS. Foi observado também que a

lamina de 50% ECA proporcionou valores significativamente mais altos (P<0,01) tanto para
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fragdo folha como para colmo + bainha. Queda nos teores de MS em funcdo do aumento das
doses de N nao foram observados por Francga et al. (2007) para capim-tanzania em que os teores
de MS diferiram (P<0,05) nas doses equivalentes a aplicagdo de 400 e 600 kg/ha de N, com
médias de 29,39% e 31,03%, respectivamente.

Em experimento com cultivares de Panicum maximum Souza et al. (2006)
observaram que a adubacgao nitrogenada nao influenciou (P>0,05) o teor de MS na forragem, que
apresentou média de 15,3%. Os valores encontrados por Santos et al. (2003), foram de 20,8 % e
20,6 % para Tanzdnia e Mombaga, respectivamente, também aos 35 dias de crescimento. Vale
destacar que no presente experimento, as fragdes lamina e colmo + bainha foram analisadas em
separado o que vem a explicar as diferengas obtidas no presente trabalho em relagdo ao que
comumente ¢ encontrado na literatura.

Maior disponibilidade de 4gua proporciona maior crescimento da planta, mas, no
entanto, isso ird se refletir no teor de MS visto que a maior produgdo seria em virtude de maior
quantidade de agua nos tecidos vegetais. Conseqiientemente, na determinacao da MS, até peso
constante em laboratdrio, isso se reflete de maior perda de peso por parte das plantas que
receberam maior lamina de agua. Os dados aqui observados sdo condizentes com a literatura, que
em perfilhos inteiros se destacam os efeitos de menores teores de MS em fungdo de maiores
laminas de irrigagdo aplicadas.

O teor de matéria seca nas plantas forrageiras ¢ influenciado, dentre outros fatores
pela morfologia da planta (Silva, 2001). Desta forma, a medida que a planta se desenvolve sua
morfologia ¢ alterada, notadamente pela diminui¢do na relagdo folha/colmo. Assim, os altos

valores encontrados neste trabalho podem ser conseqiiéncia da idade da planta.

TABELA 13 — Teores de matéria seca (média de quatro cortes) em folhas do capim Panicum maximum cv.
Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condigdes edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacdo
de 200 400 600 800 Meédias** de
irrigagdo Teor de matéria seca em folhas' (%) Regressao
50% ECA 29,22 28,95 27,42 26,47 28,02 A Y =30,46426 - 0,05867x; R” = 0,94*
80% ECA 27,62 26,92 26,33 25,87 26,69 B Y =28,15605 - 0,03517x; R* = 0,99*

Médias* 2842a 2794ab 26,88 ab 26,17b
CV (%) 3,94
ECA = evaporacao do tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, maitisculas nas colunas ¢ minusculas
nas linhas.
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TABELA 14 — Teores de matéria seca (média de quatro cortes) em colmo + bainha do capim Panicum maximum cv.
Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equagao
de 200 400 600 800 Médias** de
irrigagdo  Teor de matéria seca em colmo + bainha' (%) Regressao
50% ECA 20,24 20,27 19,47 17,94 1948 A Y =21,41482 - 0,04630x; R* = 0,83**
80% ECA 18,87 17,73 18,88 17,52 18,25 B Nao Significativo

Médias* 19,56a 19,00 ab 19,18 ab 17,73 b
CV (%) 481
ECA = evaporacao do tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, mailisculas nas colunas e minusculas
nas linhas.

Houve influéncia das laminas de irrigagdo (P<0,01) e das doses de nitrogénio
(P<0,01) no teor de proteina bruta (PB) das folhas (Tabela 15). Para a fragdo colmo + bainha foi
observada influencia apenas das doses de nitrogénio (Tabela 16). Para a fracao folhas, em ambas
as laminas de irrigacdo se observou comportamento quadritico em funcdo das doses de
nitrogénio. No caso da fragdo colmo + bainha apenas na lamina de 50% se observou
comportamento idéntico. A elevagdo dos teores de PB com o aumento da adubagdo nitrogenada
também foi constatada por diversos autores (RIBEIRO et al., 1999; ANDRADE et al., 2000;
ROCHA et al., 2002; SORIA, 2003); SOUZA et al., 2003; LOPES et al., 2005; RODRIGUES et
al., 2005; FREITAS et al., 2007; MISTURA et al., 2007).

Machado et al. (1998) avaliando a composi¢dao quimica de cultivares e acessos de
Panicum maximum, dentre eles o capim-mombaca em intervalos de corte de 35 dias, se destacou
com teor médio de 12,9% PB no verao. Barbosa e Euclides (1997) observaram médias de 11,6%
e 4,3% de PB na folha e colmo respectivamente.

Ao se compararem os teores de PB nas ldminas foliares e na planta inteira Mistura et
al. (2007), observaram que, além do aumento das ldminas foliares proporcionado pelo N, estas
também apresentam maiores valores de PB. Por outro lado, o menor teor de PB na fracdo da
planta inteira ¢ atribuido ao colmo como componente da MS analisada, que apresenta menor teor
de PB, como demonstrado também por Ribeiro et al. (1999), Ezequiel e Favoretto (2000). Gerdes
et al. (2000), avaliando o capim-tanzania nas estacdes do ano aos 35 dias de crescimento,
observaram grandes diferencas nos teores de PB das laminas foliares e colmos que apresentaram,
respectivamente, 15,30 e 7,50% de PB durante a primavera. Forni et al (2000) verificaram em

capim-tanzania e capim-mombaga recebendo adubagdo nitrogenada e cortado aos 35 dias de
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idade que os teores médios de PB nas folhas foram sempre superiores aos encontrados nos
colmos em todos os tratamentos sob 0os mesmos niveis de adubacao.

Avaliando a composi¢cdo quimica de pastos de Panicum maximum cv. Tanzania com
dois periodos de descanso (25 e 35 dias) e duas alturas de residuo (30 e 50 cm), Janusckiewicz et
al. (2005) observaram teores médios de PB das fracdes folha e colmo de 10,16 e 6,46%,
respectivamente, sem serem detectadas (P>0,05) diferengas entre os teores obtidos de cada fragdo
nos dois periodos de descanso e nas duas alturas de corte.

Em estudo conduzido com cultivares de Panicum maximum Barbosa e Euclides
(1997) constataram que o capim-massai apresentou PB de 11,1% nas folhas, valores esses
semelhante ao capim-mombaga (11,6%) e capim-tanzania (12,3%). Ja para PB no colmo os
autores observaram que o capim-mombaca apresentou 4,3%, o capim-massai 4,9% e o capim-
tanzania 6,2%.

O efeito da irrigagdo sobre o contetido de PB na fracdo folha, foi condizente com os
resultados apresentados por Botrel et al. (1991) e Lopes et al. (2005) que observaram a queda nos
teores de PB com os maiores niveis de dgua aplicados. Estudo realizado por Cunha et al. (2007)
corrobora essa afirmacdo ao destacar que o teor de PB foi maior quanto menor foi a quantidade
de agua aplicada. Essa caracteristica estd diretamente associada com as mais altas taxas de
crescimento observadas sob condi¢des de irrigacdao, causando com isso uma diluicdo desse
nutriente na forragem produzida e isso fica evidente quando no presente trabalho se observou
menores teores de PB na lamina de irrigagdo de 80% de ECA quando comparada com a lamina
de irrigagdo de 50% de ECA.

Um outro fator que pode ter determinado os indices aqui obtidos seria 0 mesmo que
mencionaram Cecato et al. (1985) em que a altura de corte ou pastejo seria um dos fatores que
influenciaria a composi¢do quimico-bromatologica da forragem colhida, uma vez que cortes ou
pastejos mais baixos proporcionariam colheita de materiais fibrosos € com menor teor de proteina
bruta. Nesse sentido, os cortes mais proximos do solo geralmente promovem maior retirada da
fracdo colmo durante o pastejo, diminuindo, assim, o teor de PB do material colhido
(ABRAHAO, 1996).

Vale destacar ainda que os valores de PB encontrados na fragdo folha estdo dentro
dos limites minimos preconizados por Minson (1990) e Van Soest (1994), ao afirmarem que

forrageiras com os teores de PB inferiores a 7% implicam em reducdo na digestdo da mesma
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devido a inadequados niveis de nitrogénio para os microorganismos do rumen, diminuindo sua
populacdo e, conseqiientemente, reducdo da digestibilidade e da ingestdo da massa seca. O
mesmo ndo ocorreu para a fragdo colmo + bainha Assim, um teor mais alto de PB ¢ necessario

para o atendimento das exigéncias protéicas do organismo animal.

TABELA 15 — Teores de proteina bruta (média de quatro cortes) em folhas do capim Panicum maximum cv.
Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubacdo nitrogenada nas condigdes edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacao
de 200 400 600 800 Médias** de
irrigagéo Teor de proteina bruta em folhas' (%) Regressio
50% ECA 7,66aD 8,69aC 10,27aB  12,80aA 9,85 A Y =7,49310 - 0,01099x + 0,00136x";
R* = 0,99%*
80% ECA 792aB 7,85bB  8,35bB 9,87 bA 8,50B Y =8,91109 - 0,08184x + 0,00144 x*;
R* = 0,99%*

Médias** 7,79 ¢ 8,27 ¢ 9,31b 11,33 a
CV (%) 3,25
ECA = evaporacao do tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas nas
linhas.

TABELA 16 — Teores de proteina bruta (média de quatro cortes) em colmo + bainha do capim Panicum maximum
cv. Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada nas condi¢des edafoclimaticas dos
Tabuleiros Costeiros do Piaui

Laminas Doses de nitrogénio (kg/ha/ano) Equacdo
de 200 400 600 800 Médias de
irrigacao Teor de proteina bruta em colmo + bainha' (%) Regressao
v N 7
50%ECA 4,08 bB 5,30 aA 6,07aA  6,02aA 537A Y=2,13110 1:20;1359091); 0,001146x
80% ECA 5,19 aAB 4,78 aB 499bAB 5,61aA 5,14 A Nao Significativo
Médias** 4,64 ¢ 5,04 be 5,53 ab 5,81 a

CV (%) 655
ECA = evaporagdo do tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitsculas nas colunas e minusculas nas
linhas.

Foi observado influencia (P<0,05) apenas do nitrogénio (N) nos Teores de fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) na fra¢do folha (Tabela 17). O aumento das doses de N
culminou em maiores indices de FDN. Na fragdo colmo + bainha ndo houve influencia (P>0,05)
de nenhum dos tratamentos testados na FDN (Tabela 18).

Tendéncias de elevagao dos valores de FDN com o aumento das doses de N foram
encontradas por Dias et al. (2000) em que os autores afirmam ainda que doses mais elevadas de
nitrogénio aplicadas em determinada época, dependendo das condi¢des ambientais, podem alterar

o teor de FDN das forrageiras para maiores ou menores valores. Com o aumento das doses de
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nitrogénio e conseqiiente aumento de massa verde implica na deposicdo de compostos na parede
celular para manter a sustentacdo da planta, consequentemente teremos maiores valores de fibra
como os observados no presente trabalho.

Machado et al. (1998) avaliando a composi¢do quimica de cultivares e acessos de
Panicum maximum Jacq., dentre eles o capim-mombaga verificaram que os valores FDN foram
no verdo de 73,40% e 69,60% no inverno. Barbosa e Euclides (1997), registraram teores de FDN
no capim-massai de 75,7% e 85,4%, no capim-mombaga 70,9% e 78,7% e capim-tanzania 72,9%
e 78,7%, para folhas e colmo respectivamente.

Os teores de FDN do capim Tanzania observadas por Gerdes et al. (2000) ao
avaliaram o seu valor nutritivo nas estacdes do ano aos 35 dias de crescimento, apresentaram
respectivamente, para laminas foliares e colmos, 73,80% e 77,80% de FDN durante a primavera.
Gongalves (2006) observou teores médios de FDN de 70,8% e 76,6% para as fragdes folha e
colmo, respectivamente, havendo diferengas (P<0,05) entre as mesmas.

A nao influencia das laminas de irrigagdo na FDN, tanto da fracdo folhas como da
fracdo colmo + bainha condiz com os dados observados por Cunha et al. (2007). Euclides (1995),
estudando diversas cultivares de Panicum maximum, concluiu que valores de FDN inferiores a
55% sao raros. Valores superiores a 65% sdo comuns em tecidos novos e teores entre 75 ¢ 80%
sdo encontrados em materiais de maturidade avancada. A FDN apresenta uma relacdo inversa
com o consumo voluntario do pasto, ou seja, menores valores de FDN implicam em maior
consumo da forrageira.

Avaliando a composi¢cdo quimica de pastos de Panicum maximum cv. Tanzania com
dois periodos de descanso (25 e 35 dias) e duas alturas de residuo (30 e 50 cm), Janusckiewicz et
al. (2005) observaram teores FDN ndo variaram nas fragdes folha, e os mesmos ficaram em torno
de 72,95% FDN, valor bem proximo do obtido no presente experimento que foi cortado aos 30
dias de idade a 20 cm. Foram verificadas variacdes nos teores de FDN apenas para a fragdo
colmo, onde os maiores teores encontrados aos 25 dias e 50 cm (78,27%) diferiram os
observados, na mesma fragao, aos 35 dias e 30 cm (76,09%).

Estudando a composi¢do quimica e digetibilidade in vitro de laminas foliares em trés
niveis de inser¢do e duas idades de capim-gordura, capim-tifton 85 e capim-braquidria Paciullo et
al. (2001), observaram que os teores de FDN foram mais elevados, em laminas de idade mais

avancada ¢ amostradas na estacdo do verdo. Os autores destacaram que as laminas foliares de
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posi¢cdo superior apresentaram maiores teores de FDN em funcdo do mais longo periodo de
alongamento das folhas de posicao superior, contribuindo assim para os mais elevados teores,
uma vez que a deposicdo dos constituintes da parede celular aumenta linearmente com a idade.
Os altos valores encontrados no presente experimento podem ser explicados pela idade de 30 dias
que a graminea foi cortada, periodo em que a plantas ja apresentavam muitas laminas com a
ligula exposta.

Souza et al. (2006) observaram que o teor de FDN decresceu conforme o aumento nas
doses de adubagdo nitrogenada, no qual os cultivares Massai, Atlas e Tobiatd apresentaram
respectivamente valores de 64,95%; 57,45%; 62,35% de FDN na dose de 0,0% kg de N/ha x ano
decaindo para os valores de 60,8 %; 55,8 % e 59,6 % de FDN, quando a dose de nitrogénio
aumentou para o equivalente a 320 kg de N/ha/ano.

De acordo com Van Soest (1994), o aumento no suprimento de nitrogénio para as
plantas proporciona incremento na concentragdo de proteinas no conteudo celular e tém o efeito
de diluicao dos componentes da parede celular, diminuindo a concentracdo da FDN. O mesmo
autor no entanto, destaca que em uma mesma idade cronologica, as plantas irrigadas tendem a ser
fisiologicamente mais velhas do que as plantas ndo irrigadas, repercutindo assim na qualidade da
forrageira, pois as alteracdes no teor de FDN das gramineas estdo relacionadas ao estadio

fisiologico da planta, o que pode vir a explicar os altos valores obtidos no presente estudo.

TABELA 17 — Teores de fibra insoliivel em detergente neutro (média de quatro cortes) em folhas do capim Panicum
maximum cv. Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubag@o nitrogenada nas condigdes
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Laminas =55 400 600 800 - Equagdo
de - - Médias de
irrigagio Teor de fibra insolivel em detergente neutro Regressio
em folhas' (%)
50% ECA 69,90 70,50 69,38 72,00 70,44 A Naio Significativo
80% ECA 67,73 68,77 70,82 71,75 69,77 A Y =66,24060 + 0,08479x; R* = 0,97**

Mé¢dias* 68,82b 69,63ab 70,10 ab 71,87 a
CV (%) 2,01
ECA = evaporagdo do tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas
nas linhas.
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TABELA 18 — Teores de fibra insoluvel em detergente neutro (média de quatro cortes) em colmo + bainha do capim
Panicum maximum cv. Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada nas condi¢des
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Laminas =50 400 600 800 » Equagdo

. .de ~ Teor de fibra insoluvel em detergente Médias R de ~

1r18agao neutro em colmo + bainha ' (%) cEressao

50% ECA 78,62 79,06 79,18 80,45 79,33 A Nio Significativo

80% ECA 79,18 79,82 81,10 80,16 80,07 A Nio Significativo

Médias* 7890a 79,44a 80,14a 80,30 a Y =78,47306 + 0,02947x; R* = 0,95*

CV (%) 1,29
ECA = evaporacao do tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%* de probabilidade, maiusculas nas colunas e mintisculas nas linhas.

Houve influéncia das laminas de irrigacdo (P<0,01) e das doses de nitrogénio
(P<0,01) nos Teores de fibra em detergente acido (FDA) das folhas (Tabela 07). Para a fracao
colmo + bainha foi observada influencia apenas das laminas de irriga¢do (Tabela 08).

Assim como no presente estudo, Cunha et al. (2007) observaram uma tendéncia de
quanto maior a lamina de irrigagdo aplicada maior os teores de FDA, em que os autores
destacaram ainda haver interacdo significativa entre os turnos de rega e as laminas de irrigagdo
estudadas. Lopes et al. (2005) também observaram maiores valores de FDA em funcdo das
maiores doses de irrigagdo e que isso seria funcdo provavelmente do rapido desenvolvimento
fisiologico das folhas, o que determinou aumento significativo (P<0,05) observado.

A literatura relata um comportamento do aumento da fra¢do fibrosa com o avango da
idade da planta forrageira, conforme se constata no trabalho de Barbosa e Euclides (1997),
estudando trés ecotipos de Panicum maximum. Os autores registraram teores de FDA nas folhas
do capim-tanzania de 38,2% e nos caules, de 42,6%, em forragem pastejada aos 42 dias apds o
corte de uniformizacdo, valores esses um pouco acima aos encontrado no presente estudo que foi
cortado aos 30 dias de idade.

Avaliando a composi¢do quimica de pastos de Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania
com dois periodos de descanso (25 e 35 dias) e duas alturas de residuo (30 e 50 cm),
Janusckiewicz et al. (2005) observaram FDA ndo variaram nas fra¢des folha, e os mesmos
ficaram em torno de 44,94% FDA, valor acima do obtido no presente experimento que foi
cortado aos 30 dias de idade a 20 cm. Nao foram observadas variagdes quanto aos teores de FDA

na fragdo colmo, o mesmo observado por Gongalves (2006) que apresentaram teores médios de
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47,4%. No entanto este valor foi bem superior aos encontrados no presente estudo que chegaram
a uma média de 37, 4% na lamina de 80% de ECA.

A FDA varia com a idade da planta e com o seu estresse em funcdo da precipitacio e
da umidade do solo. Os resultados encontrados por Freitas et al. (2007) sugerem que o intervalo
de cortes utilizado na pesquisa, de 28 dias, ndo permitiu um aumento na concentracao de fibra. O
teor de fibra representado pela FDA constitui o pardmetro utilizado para comparar efeitos de
doses crescentes de fertilizantes, no caso de N. Nesta pesquisa ndo se observou diferenca entre as
doses aplicadas na fragdo colmo + bainha, indicando, assim, que nenhum efeito diferenciado foi
visto como resposta do aumento das doses de N, muito embora tenha sido observado efeito linear
(Y = 33,933081 + 0,08357x; R* = 0,89) na lamina de 80% de evaporacio do tanque Classe A.
Brancio et al. (2002), avaliando o capim Tanzania, encontraram teores médios de FDA de 43%.
Nussio et al. (1998), destacaram que forragens com valores de FDA em torno de 40%, ou mais,
apresentam baixo consumo e menor digestibilidade.

Os teores de FDA nos colmos constatados por Rego et al., (2003) independentemente
da altura de manejo do pasto, foram sempre superiores aos da folha. Isso pode ser explicado pelos
constituintes de parede celular dos mesmos (Van Soest, 1994). Os menores teores de FDA,
observados nas menores alturas, podem ser explicados devido a constante renovagdo de folhas
nos pastos manejados mais baixos, contribuindo para a menor propor¢dao de constituintes da

parede celular e, consequentemente, menor teor de FDA nessas pastagens.

TABELA 19 — Teores de fibra insolivel em detergente acido (média de quatro cortes) em folhas do capim Panicum
maximum cv. Mombaga, sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada (N) nas condigdes
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Laminas - —— 57 400 600 800 o Equagao
de - - — Médias* de
irrigacio Teor de fibra insoluvel em detergente acido Regressio
em folhas' (%)
50%ECA 33,34 32,93 32,87 35,18 32,83 B Y =39,40644 - 0,416599x +
0,0051793x%; R* = 0,58%**
80% ECA 36,12 36,92 37,27 37,14 36,86 A Nio Significativo

Médias** 3473b 3492D 35,07 ab 36,16 a
CV (%) 2,5
ECA = evaporacao do tanque Classe A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** de probabilidade, maitsculas nas colunas e minusculas nas
linhas.
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TABELA 20 — Teores de fibra insoluvel em detergente acido (média de quatro cortes) em colmo + bainha do capim
Panicum maximum cv. Mombagca, sob efeito de irrigagdo e adubagdo nitrogenada nas condi¢des
edafoclimaticas dos Tabuleiros Costeiros do Piaui

Doses de nitrogénio (kg/ha/ano)

Laminas =05 400 600 800 » Equagao
de - - — Médias** de
irrigagio Teor de fibra insoluvel em detergente acido Regressio
em colmo + bainha ' (%)
50% ECA 33,24 33,68 34,66 34,66 34,06 B R Nao Significativo
80% ECA 34,81 37,61 37,84 39,37 37,41 A Y =33,933081 + 0,08357x; R* = 0,89**
Médias 3403a 35,64a 36,25 a 37,02 a

CV (%) 534
ECA = evaporagdo do tanque Classe A
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%** e 5%* de probabilidade, maitisculas nas colunas e minusculas
nas linhas.

As diferengas encontradas nos pardmetros aqui estudados sdo condizentes com o que
foi observado por Pieterse et al. (1997) estudando 4 variedades de P. maximum em que
observaram que dentro de uma mesma espécie, mas em diferentes cultivares, hd uma vasta

diferenca nos teores de MS, PB, FDN e FDA.

Conclusoes

Nas condi¢des edafoclimaticas em que foi conduzido este experimento se conclui
que:

1 - O aumento das doses de nitrogénio diminui os teores de matéria seca a0 mesmo
tempo em que a ldmina 80% de evaporacao do tanque Classe A causa diminui¢do nesses valores,
tanto para a fragao folha como para a fragdo colmo+bainha

2 - Com aumento das doses de nitrogénio hd um aumento nos teores de proteina bruta
ao mesmo tempo em que a lamina 80% de evaporacdo do tanque Classe A causa diminui¢do
nesses valores, tanto para a fragao folha como para a fragdo colmo-+bainha;

3 — Com o aumento das doses de nitrogénio ha um aumento nos valores de FDN da
fragdo folha que ndo ¢ influenciada pelas laminas de irrigacdo. Ja4 a fracdo colmo+bainha nao
sofreu influencia de nenhum dos tratamentos;

4 — A lamina de irrigacdo de 80% de ECA aumenta os teores de FDA tanto da fracao
folha como da racdo colmo+bainha. O aumento das doses nitrogénio implica em um aumento dos

teores de FDA apenas da fragao folha.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES GERAIS

A utilizagdo da irrigagdo associada a adubagdo ja se tornou pratica essencial nos
sistemas de producdo intensiva de animais a pasto. Considerando as condi¢des edafoclimaticas de
cada regido o pasto responde de forma variada e por isso se fazem necessarios estudos que
demonstrem o comportamento das forrageiras em funcao dessas condigdes bem como daquelas
que podem ser alteradas pelo homem.

Apesar de diversos estudos demonstrarem a influéncia do nitrogénio nas
caracteristicas morfogénicas das plantas forrageiras, nas condigdes em que foi realizado o
presente trabalho isso ndo ocorreu.

Quanto as caracteristicas produtivas foi observada a atuagdo das laminas de irrigagao
apenas na altura do pasto. No entanto, foi o nitrogénio quem respondeu pelo bom desempenho da
graminea que na dose de 800 kg de N/ha/ano produziu cerca de 16 t’/ha de matéria seca no
periodo seco o que expandindo para o ano todo permitiria a producdo de 48 t/ha. Seria
interessante a continuagdo do mesmo experimento no periodo chuvoso no intuito de observar se o
desempenho da graminea nesse periodo pode ser afetado de forma positiva ou negativa pelas
condicdes edafoclimaticas da regido.

Na composi¢do quimica houve influencia determinante das laminas de irrigagao e do
nitrogénio nos teores de MS, PB, FDN e FDA. Referente a MS e PB ficou claro o efeito de
diluicao causado nessas varidveis com o aumento da lamina de irrigagdo de 50 para 80%. Ficou
claro também o papel do nitrogénio em melhorar o teor de PB como foi observado na fragao
folha que foi analisada em separado. Os teores de FDN e FDA observados estdo dentro do
considerado bom pela literatura no que vale destacar que com o aumento das doses de nitrogénio
houve aumentos desses teores na fracao folha.

Apesar dos bons indices obtidos quanto a produgdo e a composi¢do quimica, chamou
a atencdo nesse experimento a auséncia de efeito do nitrogénio nas caracteristicas morfogénicas
do capim-mombaga. H4 que se considerar a possibilidade de as altas temperaturas, bem como o
solo arenoso da regido junto com as laminas de irrigacdo aplicadas tenham contribuido para

perdas por lixiviag¢do e volatilizagdo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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