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RESUMO

Foi realizada a modelagem do crescimento de azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.) sob pastejo, utilizando-se a radiação fotossinteticamente ativa absorvida
(RFA) para determinação da produção de massa seca aérea da pastagem, e
avaliação da eficiência da utilização do nitrogênio pela pastagem de azevém. O
experimento foi realizado na área experimental do Campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) em Guarapuava-PR, no ano
de 2009. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com três
repetições, e os tratamentos constituiram-se de 4 doses de adubação nitrogenada:
0, 50, 100 e 200 kg N ha-1. Para o pastejo foram utilizadas vacas Jersey em sistema
rotacionado. Adotou-se como parâmetro para a entrada dos animais em pastejo a
interceptação de 95% da luz na pastagem, e a saída com um resíduo de 12 cm de
altura. Os modelos gerados para as doses de N são: 0 - MS = 0,2963 x RFA; 50 -
MS = 0,8039 x RFA; 100 - MS = 0,771 x RFA; 200 – MS = 0,8035 x RFA para o
período de estabelecimento. Para o período de rebrota da pastagem os modelos
obtidos foram 50 - MS = 0,8897 RFA + R; 100 -MS = 0,8906 RFA + R; 200 - MS =
1,3443 RFA + R, onde ‘R’ representa o resíduo do pastejo anterior. Os modelos
gerados podem apresentam facilidade para calcular o acúmulo de massa seca da
pastagem. Quanto a utilização do N pela pastagem, a dose que apresentou menor
limitação para o crescimento do azevém foi a de 200 kg ha-1. Contudo, os fatores
climáticos do período em estudo tiveram grande influência, limitando o crescimento
da pastagem.

Palavras-chave: Crescimento, radiação fotossinteticamente ativa, Lolium multiflorum
(Lam), nitrogênio, modelo.
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ABSTRACT

It was modeled the Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) growth under grazing
conditions, through photosynthetic activated radiation absorbed (PAR) to determine
the pasture shoot dry metter, and was evaluated pasture nitrogen use efficiency. The
experiment development was in the Campus CEDETEG experimental area, at
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) Guarapuava-PR, 2009. The
experimental design was in randomized blocks, with three repetitions, the treatments
were formed by four nitrogen rates, 0, 50, 100 and 200 kg N ha-1. Jerssey cows were
used to grazing, in rotation system. The parameter to input animals for grazing, was
when the pasture intercepted 95% of light and animals output when pasture was with
surplus of about 12 cm high. The models generated for the N levels were: 0 - MS =
0.2963 x PAR; 50 - MS = 0.8039 x PAR, 100 - MS = 0.771 x RFA; 200 – MS =
0.8035 x PAR for the establishment period and: 50 - MS = 0.8897 PAR + R; 100 –
MS = 0.8906 PAR + R; 200 - MS = 1.3443 PAR + R for the regrowth period. The 'R'
represents residue of previous grazing. The models generated showed a facility to
calculate the pasture dry metter production. About he N use by pasture, the dose 200
kg ha-1 was the less growth limiting. However, climatic factors were a great influence,
limiting pasture growth.

Key worlds: Growth, Photosynthetic activated radiation, Lolium multiflorum Lam,
nitrogen, model.
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1. INTRODUÇÃO

O Brasil apresenta um rebanho de aproximadamente 190 milhões de bovinos,

com faturamento de 50 bilhões/ano, gerando cerca de 7,5 milhões de empregos, o

que representa a grande importância do setor pecuário para o país. A região Sul tem

uma participação no cenário nacional, apresentando 13% do total cabeças de gado

do país (MAPA, 2005). As exportações de carne bovina em 2009 foram de

aproximadamente US$ 4,1 bilhões (ABIEC, 2009).

A principal fonte de alimentação deste rebanho são pastagens naturais e

cultivadas, sendo que nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina as

pastagens cultivadas representam 10 e 24%, respectivamente, do total de área das

pastagens utilizadas para alimentação animal, enquanto no PR, este índice é de

80% (IBGE, 1996-2003).

Devido à importância deste setor, é de grande valia a contínua busca por

melhorias e desenvolvimento nos processos que geram a produção final do sistema

(ex. produção de carne e leite), principalmente na fonte de alimentos para os

animais, onde ocorrem as maiores dificuldades de manejo e por consequência

maiores perdas do sistema em geral.

A produção animail originária de herbívoros é uma atividade altamente

especializada, pois além de exigir o conhecimento do processo de transformação de

pasto em carne, é preciso conhecer e controlar o processo de produção do pasto e

sua oferta ao animal na quantidade e na qualidade necessária para atingir

determinado objetivo de produção (NABINGER et al., 2005).

Esse processo de produção do pasto sofre interferência de diferentes fatores,

que podem ser controláveis pelo homem, como intensidade de desfolha,

disponibilidade de nutrientes e água em medida adequada. A precipitação,

temperatura ambiente e radiação solar são exemplos de fatores que não podem ser

modificados pela ação humana. Mas fica claro que o manejo dos fatores controláveis

pode interferir diretamente na utilização pelas plantas dos fatores não-controláveis,

principalmente a radiação, que talvez seja o mais importante, pois é fonte de entrada

de energia no sistema (NABINGER, 1999).

Deste modo, o desenvolvimento de diferentes modelos que predizem o

crescimento de plantas tem-se tornando nos últimos anos, uma importante
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ferramenta, eficiente e complementar para o setor agropecuário em países como

Inglaterra e Nova Zelândia. Tanto na ajuda para definição de prioridades na

pesquisa, na estimativa da importância e do efeito de parâmetros que deverão ser

considerados em pesquisas futuras, como no auxílio ao entendimento das

interações básicas no sistema solo-planta-atmosfera (Dourado-Neto et al., 1998).

Os modelos de predição podem ser entendidos como uma simplificação ou

uma representação do sistema real, baseando-se em hipóteses e propósitos

definidos, ajudando numa melhor compreensão do sistema. Há a possibilidade de

serem aprimorados, a partir de modificações de modelos pré-existentes (Silva,

1980).

Os modelos também podem ser utilizados diretamente pelo produtor, como no

caso de previsão de safras. Um exemplo é o modelo proposto por Klering et al.

(2008) para estimativa da produção de arroz para o Rio Grande do Sul, facilmente

extrapolado para todo o país, ou o modelo testado por Paulino et al. (2007) para

estimar o número de frutos por planta em laranjeiras ‘Valência’ e ‘Hamlin’.

Para se obter um modelo dinâmico que caracterize o crescimento das plantas,

deve se pensar tanto no funcionamento da planta individualmente, como da

população de plantas. As populações podem ser caracterizadas como uma entidade

global que trocam energia e massa com a atmosfera; já as plantas individuais, como

unidades biológicas que interagem entre si, que integradas determinam a dinâmica

do funcionamento e a estrutura da população de plantas e suas propriedades de

troca (Lemaire, 1995).

O objetivo deste trabalho foi modelar o crescimento da pastagem de azevém,

a partir de dados climáticos e biológicos, para predizer a produção de massa seca

em função de diferentes doses de nitrogênio. Ainda, foi avaliada a eficiência da

adubação nitrogenada a partir da uréia e a condição nutricional do azevém em

função de diferentes doses do adubo nitrogenado.

http://www.pdfdesk.com
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1 CONCEITOS DE MODELOS UTILIZADOS PARA O CRESCIMENTO DE

PLANTAS

Existem diferentes tipos de modelos e com as mais variadas aplicações,

sendo os mais importantes classificados como: conceituais, físicos e matemáticos.

Este último é o mais importante e mais utilizado como modelo de simulação, para

determinação do crescimento de plantas (Bernardon e Calgaro, 2007).

Segundo Naylor et al. (1977, citado por Pessoa et al. 1997) os modelos

matemáticos são simplificações do sistema, construídos em linguagem matemática e

representados por componentes, variáveis, parâmetros e relações funcionais.

Para a determinação do crescimento de plantas a maioria dos modelos

matemáticos gerados e difundidos são os empíricos, que é resultado direto do

trabalho experimental e representados justamente por equações matemáticas que

representam os dados gerados pelo experimento (Prosser, 1993).

Os modelos que predizem o rendimento ou a produtividade são utilizados em

diversas culturas agrícolas e auxiliam grandemente os produtores na tomada de

decisões. Como exemplo, Klering et al. (2008) com modelagem agrometeorológica

do rendimento de arroz irrigado no Rio Grande do Sul, os quais concluíram que os

modelos agrometeorológicos apresentam características de precisão, fácil

implementação, baixo custo e podem ser introduzidos no programa nacional de

previsão de safras.

Paulino et al. (2007) testaram modelos agrometeorológicos para estimação do

número de frutos por planta em laranjeiras ‘Valência’ e ‘Hamlin’, verificando que

esses modelos apresentaram boa qualidade de ajuste.

Segundo França et al. (1999) a produção de massa seca da parte aérea e o

índice de área foliar (IAF) em milho podem ser estimados a partir de modelos de

relação com a temperatura média do ar através do acúmulo de graus-dia e com o

somatório de radiação solar global, considerando a radiação fotossinteticamente

ativa interceptada.

http://www.pdfdesk.com


16

2.2 UTILIZAÇÃO DA RADIAÇÃO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA NO

CRESCIMENTO DE PLANTAS

Um dos primeiros artigos a demonstrar um modelo matemático sobre a

fotossíntese do dossel foi escrito por Monsi e Saeki (1953), onde quantificaram a

atenuação da luz (coeficiente ‘K’) além de modelaram fotossíntese do dossel como

uma integração da fotossíntese das folhas, onde em condições de elevadas taxas

lumínicas e altos IAFs, folhas inclinadas verticalmente maximizam a fotossíntese, já

em condições de menores quantidades de luz, a máxima fotossíntese ocorre em

menores IAFs e com folhas inclinadas horizontalmente (Hirose, 2005).

O trabalho realizado por Monsi e Saeki (1953) deu inicio no conceito da

utilização da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) em modelos que determinam

o crescimento das plantas. Warren Wilson (1967) estabeleceu a relação entre a

radiação solar interceptada e a taxa de crescimento da cultura conforme a seguinte

equação:

C = e fi St

onde:

C = Taxa de massa seca (MS) produzida por unidade de área

e = Eficiência da utilização da radiação

fi = Proporção da radiação interceptada pela vegetação

St = Irradiação solar

Constatou que os valores de ‘e’ são razoavelmente constantes para diferentes

culturas.

Monteith (1972) definiu que a produção primária é função da luz interceptada

e utilizada pelas plantas, entretanto, a quantidade da radiação interceptada depende

da distribuição da área foliar no espaço e no tempo. Ainda, a massa seca produzida

está relacionada também com a fração de carbono (C) acumulado que é consumido

na respiração pelas plantas.

Em 1977, Monteith comprovou que plantas crescendo em condições não

limitantes apresentam uma relação linear entre o acúmulo de matéria seca e a
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radiação interceptada. O coeficiente angular encontrado na regressão linear entre a

produção de matéria seca e radiação interceptada define a eficiência da utilização

da radiação (EUR).

Do mesmo modo que Monteith (1977), Gallagher e Biscoe (1978) confirmam a

resposta de linearidade de produção de MS frente a radiação absorvida,

encontrando valores de EUR de 3 g MJ-1 para MS aérea de trigo e cevada. Ainda

verificaram que há diferenças na produção de MS, decorrente de diferenças no

índice de área foliar. Em arranjos erectófilos de plantas, quando o IAF é baixo ocorre

a saturação lumínica mais rapidamente, do que em IAF maiores devido a inclinação

foliar diferente e a sombra mútua que ocorre.

O ângulo foliar é um dos fatores que exerce importante papel na

interceptação e absorção da radiação e na fotossíntese (Deckmyn et al., 2000) e

pode variar frente a vários fatores. Como efeitos de estresse causados por água ou

nutrientes e diferenças na radiação UV-b (Tosserans et al., 1997). Além do mais é

uma característica difícil de ser mensurada, algumas técnicas foram desenvolvidas

como o método do ponto-quadrado (Warren-Wilson, 1963), utilização de feixes de

lazer (Sinoquet et al., 1993) e digitalização 3-D (Sinoquet e Rivet, 1997), mas

despendem de bastante tempo para a mensuração do ângulo foliar.

A linearidade da relação entre produção de MS e RFA absorvida foi

demonstrada também por Bonhomme et al. (1982) e Gosse et al. (1984), que

avaliando a dificuldade de se trabalhar com a biomassa total, propôs a EURa (a =

aérea), mostrando certa variabilidade, pela diferença no fluxo e partição de

fotoassimilados entre parte aérea e raízes em diferentes condições ambientais.

Gosse et al. (1986) demonstrou que os valores de EUR são relativamente

constantes para espécies do mesmo grupo metabólico, 1.95 g MJ-1 para espécies C3

e 2.5 g MJ-1 para espécies C4, quando se utiliza a biomassa total.

Em geral a utilização deste modelo que utiliza a radiação como fator de

entrada para a previsão do crescimento de espécies forrageiras é relativamente

simples, pois suas entradas principais são em função do IAF e da radiação global

(Nabinger e Pontes, 2001), apesar disso são poucos os trabalhos no Brasil que

utilizam esta metodologia. Desses poucos trabalhos, alguns realizados no Sul do

Brasil também chegaram a conclusão da alta correlação com a produção de

biomassa apresentada por este tipo de modelo, sendo utilizado para previsão da
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produtividade de pastagens (Costa et al., 1997; Spanenberg et al., 1997; Viegas et

al., 1999; Alves, 2002)

A única dificuldade para o uso deste modelo, segundo Nabinger et al. (1998)

e Gastal e Durand (2000), é a necessidade de adequá-lo para os diferentes locais,

pois deficiências hídricas ou minerais podem limitar a evolução da área foliar

levando a uma baixa eficiência de interceptação da luz. Isso se traduz em reduzida

taxa de crescimento, consequência de seu efeito sobre a taxa de expansão foliar e

sobre a duração de vida da folha, duas características morfogênicas determinantes

da estrutura do IAF. Associa-se a esse efeito quantitativo (tamanho do IAF) o efeito

qualitativo da diminuição na taxa de fotossíntese por unidade de área foliar em baixa

disponibilidade de N, similarmente ao que acontece com deficiência hídrica.

2.3 ESTIMATIVA DA RADIAÇÃO FOTOSSINTÉTICAMENTE ATIVA ABSORVIDA

E EFICIENCIA DA ABSORÇÃO

A metodologia de estimação da PAR interceptada ou absorvida pode ser

generalizada a partir do exemplo de construção do modelo para a cultura da alfafa

proposto por Gosse et al. (1984), onde a radiação solar fotossinteticamente ativa

que é absorvida por uma cultura (PARa) se expressa através da seguinte relação:

PARa = (PARi + PARs) – (PARsc – PARt)

em que:

i = radiação fotossintéticamente ativa ou PAR interceptada pela cultura

s = PAR refletida pelo solo

sc = radiação fotossintéticamente ativa refletida pelo solo mais a cultura

t = radiação fotossintéticamente ativa transmitida pelo solo

Para Gosse et al. (1984) a radiação fotossintéticamente ativa absorvida pela

cultura (RFAa), pode ser expressa também como a relação entre a quantidade de

radiação fotossinteticamente ativa que incide sobre a vegetação (RFAi) e a eficiencia

que é utilizada pela cultura (Ea). A eficiencia desta utilização ou seja a capacidade
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de transformar esta radiação interceptada em energia aos processos vitais de

respiração, transpiração e crescimento, depende exclusivamente das propriedades

óticas da folha e de características morfológicas da vegetação tais como: inclinação

das folhas, arranjo de plantas, índice de área foliar, dentre outras. Assim pode-se

também expressar a quantidade de radiação absorvida da seguinte forma:

PARa = Ea x PARi

A variável Ea é a eficiencia da absorção, portanto um componente biológico

da equação acima descrita, enquanto PARi é o componente climático desta mesma

equação, dependente da radiação global (Rg) incidente acima da cultura.

A Ea da cultura pode ser obtida por diferentes meios: a partir da medida dos

diferente componentes do balanço de radiação ou a partir do indice de área foliar.

Como o modelo proposto por Varlet-Grancher e Bonhome (1979).

Ea = B * (1 -(-K * IAF))

O valor de Ea é obtido das medidas anteriormente descritas e onde o B

representa o máximo possível de interceptação em função da arquitetura da planta,

tamanho e espessura das folhas, relação folha/caule, densidade, ou seja, varia com

a planta.

O coeficiente de extinção da luz ‘K’ descrito por Monsi e Saeki (1953) a partir

da Lei de Lambert-Beer1, estima a distribuição esp1acial e geométrica da folhagem

da planta em função de sua área foliar e do ângulo de inclinação solar e determina

quanto da luz que incide sobre a vegetação é extinta ao longo do dossel.

2.4 A MORFOGÊNESE NO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Intimamente ligado com a quantidade de radiação absorvida pelas plantas

está o processo de morfogênese. Segundo Gomide (1997), este processo é a

1 Lei de Lambert-Beer: Relação empírica que associa a absorção da luz com as propriedades do material
atravessado pela radiação.
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origem e o desenvolvimento dos diferentes órgãos de um organismo, ou pode ser

expresso como a sucessão de eventos determinates da produção, expansão e forma

do vegetal no espaço.

No processo de morfogênese a taxa de aparecimento de folhas desempenha

papel central e por consequência, no IAF, pois influencia diretamente nos

componentes da estrutura da pastagem. De um modo geral, alta TAF (Taxa de

aparecimento de folhas) corresponde a altas densidades de perfilhos pequenos e a

baixa TAF leva a uma menor densidade de perfilhos maiores. Portanto, a TAF

determina grandes diferenças na estrutura da pastagem devido ao seu efeito sobre o

tamanho e a densidade de perfilhos (Nabinger e Pontes, 2001).

Juntamente com as taxas de aparecimento de folhas, o alongamento foliar e o

tempo de vida das folhas constituem os fatores morfogênicos do perfilho que

determinam o ritmo de crescimento e desenvolvimento de uma gramínea. Portanto,

a produção da pastagem é resultante do acúmulo de biomassa em cada perfilho

associado à densidade dos mesmos. No entanto, o crescimento não é o único fator

determinante do acúmulo de forragem no ecossistema da pastagem. Outros fatores

ocorrem de forma simultânea, como os fluxos de senescência e consumo. O

acúmulo de forragem será o resultado do balanço líquido entre esses três fluxos

(Pinto et al., 2001).

Existem vários fatores que interferem no processo morfogenético das plantas.

Quadros et al. (2005) avaliaram a morfogênese de azevém anual (Lolium

multiflorum) e capim das roças (Paspalum urvillei) sob níveis de adubação de fósforo

e potássio. Verificaram que não houve diferença entre os níveis de adubação de

ambos durante praticamente todo o período de crescimento, na taxa de

aparecimento de folhas e também no alongamento de lâminas foliares, devido ao

fato de a adubação nitrogenada ter sido padronizada no experimento. Deste modo,

demonstrou-se que a adubação nitrogenada é vista como um dos principais fatores

que influenciam na taxa de alongamento de lâminas foliares e aparecimento de

folhas.

Outro fator que pode afetar diretamente na morfogênese é altura de manejo

trabalhada. Pontes et al. (2004), observaram que diferentes alturas de manejo

afetaram a taxa de elongação foliar (TEF) e o tempo de duração de elongação e

consequentemente, a estrutura da pastagem no tamanho de folhas. Quando

utilizada a maior altura de manejo, maior foi o desenvolvimento das folhas, o
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aumento da TEF nas maiores alturas pode ter ocorrido devido à maior quantidade de

resíduos e material senescente nos tratamentos mais altos, o que altera a

mobilização de nitrogênio para as partes mais novas das plantas. A remobilização

de N das folhas mais velhas para as folhas que estão em elongação é um processo

que acompanha a senescência foliar (Lemaire e Chapman, 1996). Lemaire e

Agnusdei (1999) também observaram um aumento da TEF com a altura da

pastagem de azevém anual. Marriot et al. (1999) também concordam que alguns

fatores como o comprimento da folha verde, tamanho do perfilho e o processo de

remobilização de N, podem contribuir para explicar o efeito da TEF com a altura.

Para Nabinger (1997) a TEF praticamente não é afetada quando o efeito da

desfolhação remova duas ou três folhas por perfilho, mas se todas as folhas de um

perfilho são removidas, pode ser diminuída em cerca de 15 a 20%. Segundo

Schnynder et al. (2000) a redução da TEF por freqüentes desfolhações pode estar

associado ao decréscimo na taxa de produção celular e também na duração da

expansão celular.

Segundo Bircham e Hodgson (1983) quando há o aumento na taxa de lotação

de animais ocorre à diminuição do processo de acúmulo de material senescente,

ocorre aumento de desfolhação, levando a diminuição da reciclagem de N na parte

aérea das plantas, deste modo existe maior dependência de disponibilidade de N do

solo, pois é maior a extração do mesmo pelos animais. Sendo este um problema,

pois Lemaire e Gastal (1997) enfatizaram que a taxa de absorção de N pelas raízes

não é suficiente para atender a remobilização do mesmo entre os diferentes órgãos

da planta após a desfolha.

Os métodos e as intensidades de pastejo podem influenciar na estrutura da

pastagem e consequentemente na morfogênese. Cauduro et al. (2006) verificaram

que diferentes intensidades de pastejo determinam diferenças na taxa de elongação

de folhas de azevém anual, ou seja, intensidade baixa resulta em maior taxa de

elongação e melhores características estruturais, de modo que intensidade baixa

resulta em menor densidade populacional de perfilhos, maior comprimento e maior

número de folhas vivas por perfilho.

O manejo e altura de utilização da pastagem interferem diretamente na

eficiência de pastejo, para o azevém, por se tratar de uma pastagem anual, a

eficiência de pastejo atinge níveis superiores a 90% em altas intensidades de

pastejo, ou seja, com menores alturas de manutenção da pastagem. Mas quando a
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eficiência de pastejo é superior a 70%, observa-se forte redução no desempenho por

animal e por hectare, porque não somente o consumo individual se reduz, mas

também a produção da pastagem. Eficiências inferiores a 60% também

comprometem o rendimento animal, embora em menor magnitude. Isso nos permite

inferir, para esse caso, que uma amplitude ótima de uso estaria entre 60 e 70% de

eficiência de pastejo (Carvalho et al. 2004).

2.5 NITROGÊNIO COMO FATOR DE CRESCIMENTO

Depois da água, o nitrogênio (N) é considerado um dos fatores limitantes mais

importantes à produção das plantas. As práticas de adubação nitrogenada podem

garantir a quantidade necessária deste elemento para as plantas, juntamente com a

energia interceptada, permitem atingir seu máximo potencial produtivo. Contudo,

para garantir esta produção, ocorre muitas vezes a utilização de quantidades acima

do necessário para expressar o máximo crescimento (Lemaire e Gastal, 1997),

podendo acarretar em problemas ambientais, como a contaminação de lençóis

freáticos e de cursos d’água.

Em muitos casos, ocorre a privação do crescimento da plantas, pela baixa ou

nenhuma adubação, tanto nitrogenada, como de outros nutrientes, muitas vezes por

falta de conhecimento técnico ou questões culturais do próprio técnico ou do

produtor (Moraes, 1995).

O nitrogênio pode estar presente na planta na forma estrutural ou metabólica,

participando de vários compostos como ácidos nucléicos, proteínas, hormônios,

clorofilas e outros que afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento das

plantas. Classificado como macronutriente, é absorvido em grandes quantidades

principalmente por fluxo de massa (Malavolta, 1980).

As respostas de absorção e utilização do N pelas plantas têm vários aspectos

que devem ser considerados, sendo afetado por diversos fatores que são ligados a

aspectos do solo, climáticos e ao crescimento e desenvolvimento da própria planta.

Além, da resposta a estes fatores descritos, com diferentes quantidades

disponibilizadas para o uso das plantas. Por exemplo, BLOMBÄCK e ECKERSTEN

(1997) simularam o crescimento e a dinâmica de nitrogênio em azevém anual, o
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efeito combinado de baixas temperaturas e stress causado por falta de N reduziram

o crescimento potencial do azévem em até 80%, não havendo desta maneira o

máximo uso da radiação solar interceptada. O stress de N sozinho, contribuiu para a

redução do crescimento em 50%, sendo este o principal fator de redução.

Para Gastal e Lemaire (2002) entender os processos que governam o fluxo

de N, particularmente sua absorção e distribuição na planta tem elevada

importância, principalmente no que diz respeito ao meio ambiente e a qualidade dos

produtos formados. Pois a absorção e acúmulo pelas culturas representam dois

grandes componentes do ciclo de N no sistema. A obtenção de informações sobre

os fatores que controlam a aquisição e a utilização de N pelas culturas vão ajudar no

desenvolvimento de estratégias mais efetivas para a adubação nitrogenada, fazendo

com que haja um incremento na eficiência do uso de N (WALKER et al., 2001).

A demanda de N é função da formação diária de biomassa em diferentes

tecidos na planta e é determinado pela máxima concentração nos respectivos

tecidos (Blomback e Eckersten, 1997). Segundo Gastal e Lemaire (2002) a

quantidade de N absorvido não é regulada apenas pela quantidade disponível no

solo, mas também pela taxa de crescimento da cultura, ainda, o N absorvido por

unidade de biomassa diminui com o aumento da massa da cultura, ocorrendo o

efeito da diluição do N

Quando há aumento na quantidade da luz, pode ocorrer aumento no

conteúdo de N foliar, pela aclimatação funcional e estrutural do aparato fotossintético

das folhas em resposta a elevação da quantidade da luz (Priol, et al. 1984). Assim, o

conteúdo de N das folhas pode variar de acordo com a posição do dossel, idade da

folha, densidade do fluxo de RFA, época do ano e diferenças entre as culturas,

levando a variações na quantidade de biomassa produzida (Grindlay, 1997). Ainda,

a taxa fotossintética está diretamente relacionada ao conteúdo de N foliar. Deste

modo, o entendimento da dinâmica entre fotossíntese, fluxo de nitrogênio na planta

e o clima devem ser vistos de uma forma tridimensional, ou seja, interdependentes.
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2.6 STATUS NITROGENADO E DILUIÇÃO DO N

Lemaire e Salette (1984) verificaram diferenças na absorção de nitrogênio por

plantas de festuca (Festuca arundinacea Schreb.) em diferentes épocas do ano, e

em diferentes anos. Tais diferenças podem ser atribuídas a respostas de

crescimento frente as condições climáticas. Apesar das diferenças na absorção, a

porcentagem de N diminuía com o aumento da biomassa, independente do ano ou

época de avaliação. Deste modo, propuseram um modelo para gramíneas com

suprimento adequado de N, onde a concentração de N na planta pode ser

relacionada ao acúmulo de massa seca pela seguinte equação:

N% = a (MS)-b

onde:

N% = quantidade de N crítico ao desenvolvimento da planta

a = percentagem de N contida na parte aérea das plantas em uma massa

conhecida

-b = Coeficiente que demonstra o comportamento da diluição do N durante o

crescimento

Verificaram que ocorre efeito de diluição do teor de N na planta, relacionado

ao aumento de material estrutural, com o aumento na massa da planta, pois a

quantidade de N estrutural é menor, comparativamente ao N metabólico e determina

o N crítico que deve estar presente na planta no momento da avaliação. (Lemaire e

Gastal, 1997)

Para Greenwood et al. (1991) a concentração crítica de N é definida como a

quantidade mínima de N para ativar a máxima taxa de crescimento da cultura. Mais

recentemente, Lemaire et al. (2008) introduziram o fator de competição por luz em

comunidades para explicar o efeito da diluição, demonstrando dois processos. A

ocorrência do decréscimo da área foliar por unidade de massa da planta, pelo fato

das plantas investirem maior proporção de biomassa na parte estrutural em relação

a área foliar, permitindo o crescimento em altura para atingir melhores condições de

luminosidade no dossel. Como consequência, a translocação do N das folhas
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sombreadas para folhas melhor iluminadas, permitindo a otimização da fotossíntese

do dossel.

O modelo de diluição proposto Lemaire e Salette (1984) pode ser

simplesmente transformado, indicando a quantidade em kg N ha-1 que deve ser

absorvido pela planta:

Nc = 10 a (MS)1-b

Ainda Lemaire e Salette (1984) propuseram valores estáveis dos coeficientes

“a” e “b”, em condições de suprimento de nitrogênio adequados ao desenvolvimento

da planta, para plantas de metabolismo C3 os coeficientes a e b seriam 4,8 e – 0,32;

já para as C4 de 3,4 e -0,37.

Essas diferenças entre os grupos de assimilação carbono, na porcentagem de

N crítico referem-se ao conteúdo de proteínas fotossintéticas, que é menor em

plantas C4 (Greenwood et al., 1990). Além das diferenças anatômicas de folha que

interferem na assimilação do gás carbônico (Lemaire e Gastal, 1997).

Curvas da porcentagem de N crítico foram estabelecidas para várias culturas,

conforme é demonstrado na figura 1 e confirmam as diferenças entre plantas C3 e

C4.

Massa seca
(t ha-1)

Nitrogênio
% crítico
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Figura 1. Curvas críticas de concentração do nitrogênio para diversas culturas. a:

azevém perene (N% = 4,8 MS-0.33); b: trigo (N% = 5,35 MS-0.442); c: ervilha (N% =

5,08 MS-0.32); d: colza (N% = 4,48 MS0.25); e: sorgo (N% = 4,1 MS-0.5); f: milho (3.4

MS-0.37). (Adaptado de Gastal e Lemaire, 2002).

Ainda segundo Gastal e Lemaire (2002), a quantidade de N absorvida pelas

plantas não é regulada apenas pela disponibilidade no solo, mas também pela taxa

de crescimento e acúmulo de biomassa da cultura.

A partir do modelo da diluição do N pode-se calcular então o índice de

nutrição nitrogenada, pela diferença entre a porcentagem de N encontrada pela

análise do tecido vegetal e a porcentagem de N critico na mesma biomassa,

indicando se a planta está com deficiência ou excesso de N, este último conhecido

por consumo de luxo (Lemaire e Gastal, 1997).

INN = 100 N%

4,8 (MS)-0,32

Se os valores encontrados estiverem acima de 100, há nitrogênio excedente,

igual a 100 é uma condição ideal e abaixo de 100 está faltando N.

http://www.pdfdesk.com


27

3. CAPÍTULO 11

Eficiência da utilização da radiação pelo azevém anual sob pastejo12

1 Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciência Rural.
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Eficiência da utilização da radiação de azevém anual sob pastejo1

Radiation use efficiency in Italian Ryegrass under grazing conditions2

Resumo3

A modelagem do acúmulo de biomassa por pastagens a partir da radiação fotossinteticamente4

ativa (RFA) como parâmetro de entrada para predição da produção de massa seca, pode ser5

uma ótima ferramenta para uso dos produtores e da pesquisa. Deste modo foi realizado um6

experimento para modelar o crescimento de azevém anual em Guarapuava-PR no ano de7

2009. Os valores da eficiência da utilização da radiação (EUR) para o período de8

estabelecimento são de 0,2963; 0,8035; 0,7771 e 0,8039 g MJ-1 de RFA absorvida para os9

tratamentos com 0; 50; 100 e 200 kg ha-1 de nitrogênio (N), respectivamente. Para o período10

de rebrota, não se pôde gerar um modelo para o tratamento sem aplicação de N, por não ter11

atingido 95% de interceptação da luz, parâmetro de entrada dos animais para pastejo. Para os12

tratamentos com 50; 100 e 200 kg N ha-1 a EUR foi de 0,8897; 0,8906 e 1,3443 g MJ-1 de13

RFA absorvida.14

Palavras-chave: Modelo; Nitrogênio; Pastagem15

16

Abstract17

The pasture accumulation biomass modeling from photosynthetic active radiation (PAR) as18

an imput parameter for predicting dry metter production, can be a great tool by producers19

and research use. Thus was conducted a experiment to model the Italian ryegrass growth in20

Guarapuava-PR, 2009. The Efficiency radiation use values for the establishment period were21

0,2963; 0,8035; 0,7771 and 0,8039 g MJ-1 absorved PAR to the treatments 0; 50; 100 e 20022

kg ha-1 of nitrogene respectively. For the regrowth period, a model to the treatment without N23

aplication coudent be generated, because not has been reached 95% of light interception, the24
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animals grazing imput parameter. For the treatments with 50; 100 e 200 kg N ha-1 the EUR1

were 0,8897; 0,8906 e 1,3443 g MJ-1 absorved PAR.2

Key worlds: Model; Nitrogen; Pasture3

4

Introdução5

6

De toda a energia total que incide sobre a terra, apenas 5%, cerca de 0,2 MJ m2 dia-1 é7

aproveitada pelas plantas para formação de carboidratos, o restante é emitida em8

comprimentos de ondas maiores, perdida na forma de calor ou refletida (TAIZ e ZIEGER,9

2004).10

A radiação absorvida é a fotossinteticamente ativa (RFA), energia responsável para11

ocorrência de fotossíntese nas plantas. A RFA corresponde entre 45 a 50% da radiação solar12

que incide sobre a terra, nos comprimentos de onda entre 350-750 nm (VARLET-13

GRANCHER et al., 1993).14

A partir da RFA absorvida pelas plantas podem ser desenvolvidos modelos15

matemáticos que predizem o crescimento e desenvolvimento das culturas. Este tipo de16

modelagem começou a ser desenvolvido principalmente a partir dos trabalhos de Monsi e17

Saeki (HIROSE, 2005) que desenvolveram um modelo para fotossíntese do dossel. Em 1977,18

MOTEITH definiu que o coeficiente angular da regressão linear entre a massa seca produzida19

por uma cultura e a RFA absorvida pela planta define a eficiencia da utilização da radiação.20

GOSSE et al (1986) propôs valores constantes para espécies dos mesmo grupo21

metabólico, de 1,95 e 2,5 g MJ-1 de RFA absorvida, para C3 e C4 respectivamente, quando se22

utiliza a biomassa total, já para a biomassa aérea esse valor pode variar.23
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Este tipo de modelagem foi desenvolvido para varias culturas, como exemplos para o1

amendoim (ASSUNÇÃO et al. 2008), tomate (RADIN et al. 2003), batata (GERARDEAUX,2

2009), entre outras.3

O objetivo deste trabalho foi calcular a eficiência da utilização da radiação e gerar os4

modelos para as fases de estabelecimento e rebrote, que predizam o crescimento da pastagem5

de azevém para as diferentes doses de N utilizadas.6

7

Materiais e Métodos8

9

O experimento foi realizado na área experimental do Campus CEDETEG, da10

Universidade Estadual do Centro-Oeste, coordenadas geográficas 25º23’01”S e 51º29’46”O,11

altitude de 1024 m, Clima Cfb, em Guarapuava-PR, 2009.12

O solo é classificado como Latossolo Bruno, com textura argilosa. Para caracterização13

química da área, foi realizada antes do estabelecimento do experimento uma análise de solo,14

na profundidade de 0-20 cm, que mostrou os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,1; MO = 34,915

g dm-3; P = 6,1 mg dm-3; K = 0,39 cmolc dm-3; Ca = 4,9 cmolc dm-3; Mg = 2,7 cmolc dm-3; Al16

= cmolc dm-3; H + Al = cmolc dm-3; CTC = 11,51 cmolc dm-3; S = 4,4 cmolc dm-3; B = 0,3117

cmolc dm-3; Fe = 93,0 cmolc dm-3; Cu = 2,4 cmolc dm-3; Mn = 119,1 cmolc dm-3; Zn = 1,218

cmolc dm-3.19

O delineamento experimental de blocos ao acaso foi constituído por 4 tratamentos: T120

– sem utilização de nitrogênio (testemunha); T2 – 50 kg ha-1 de nitrogênio; T3 – 100 kg ha-121

de nitrogênio; T4 – 200 kg ha-1 de nitrogênio, em três repetições. A aplicação de N na forma22

de uréia (45% N) levou em consideração a amplitude que os produtores utilizam. Cada23

unidade experimental continha 105 m2, semeada com azevém anual (Lolium multiflorum24

Lam.) cv. Comum, em cultivo singular.25
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No período de verão anterior ao estabelecimento do experimento não houve cultivo,1

para não ocorrer efeito residual de adubação nitrogenada.2

A semeadura do azevém foi realizada por semeadora, espaçada em linhas de 0,17 m3

em sistema de semeadura direta aos 17 dias do mês de abril de 2009. A densidade de4

semeadura do azevém foi de 35 kg ha-1 de semente com valor cultura acima de 80%. A5

adubação de base foi composta pela recomendação oficial ROLAS (2004), de 36 kg ha-1 de6

P2O5 e 116 kg ha-1 de K2O. A adubação nitrogenada foi realizada em cobertura, utilizando-se7

como fonte a uréia, no início do período de perfilhamento do azevém. Foi utilizada irrigação8

para períodos que apresentassem deficiência hídrica.9

Para o controle de plantas daninhas foram utilizados o herbicida glifosato (960 g ha-110

equivalente ácido de N- fosfonometil glicina) para a dessecação da área e após o11

estabelecimento da pastagem utilizou-se o herbicida bentazon (720 g ha-1 ingrediente ativo)12

no inicio do ciclo de crescimento. Após utilizou-se arranquio manual, deixando a pastagem13

livre de outras espécies.14

As parcelas de azevém foram pastejadas (Tabela 4) por bovinos simulando um sistema15

rotacionado, utilizando como parâmetro de entrada dos animais o momento que a pastagem16

apresentava em torno de 95% de interceptação RFA, medida através de um ceptômetro17

AccuPAR® 80, tomando-se 10 pontos dentro da parcela. A saída dos animais se dava quando18

o resíduo apresentava altura média de 12 cm. Houve disponibilização de água à vontade aos19

animais no corredor, não foi permitido aos mesmos deitar na área útil da pastagem.20

Foi estimada a taxa de acúmulo diário (TAD) do azevém e o acumulo de matéria seca,21

realizando-se cortes rentes ao solo com quadrado de 0,25 m2. As amostras cortadas foram22

levadas para a estufa com circulação de ar forçado à temperatura de 65o C até atingirem peso23

constante, para então realizar a pesagem de massa seca (MS). A taxa de crescimento da24
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pastagem para cada período de crescimento foi calculada da seguinte forma (CAMPBELL,1

1966):2

TC j = (DG i – FG i-1)/n3

Onde: TC j = taxa de crescimento de massa seca no subperíodo em kg ha-1 j; DG i =4

Quantidade de massa seca acumulada em kg ha-1; FG i-1 = resíduo do pastejo anterior em kg5

ha-1; n = número de dias transcorridos entre i-1 e i.6

O crescimento de forragem também foi avaliado através do índice de área foliar (IAF)7

medido semanalmente a partir do primeiro momento que a planta apresentou 95% de8

interceptação da luz, usando método destrutivo. Foram coletados plantas em uma área de 0,049

m2, foi realizada a separação das laminas foliares sadias completamente verdes, do resto do10

material e realizada a digitalização de aproximadamente 200 cm2 da superfície foliar com uso11

de câmera digital. A área foliar foi calculada através do programa ‘Image J 1,42q’. O material,12

após fotografado, foi colocado em estufa com temperatura de 65 ºC até massa constante.13

Desta maneira foi calculada a massa específica de folhas ‘ñ’ através da equação:14

ñ = mf/Af15

Onde: mf é o massa seca de folhas, e Af é a área foliar obtida da digitalização.16

Com a área da amostra digitalizada, foi possível calcular a área da amostra total e o17

IAF pela relação área de folhas / área de solo.18

Dentro de cada unidade experimental, foi medida a interceptação da radiação da19

pastagem com a utilização de duas barras providas de células de silício amorfo por20

tratamento, cada uma contendo cinco células ligadas em paralelo de 15 x 15 cm. Uma barra21

foi disposta sobre a cultura, medindo a radiação fotossinteticamente ativa refletida (RFAr) e22

outra sob a pastagem medindo a radiação transmitida (RFAt). E quatro barras foram23

distribuídas na área medindo a radiação incidente (RFAinc.). As barras estavam acopladas a24
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um datalogger modelo CR1000 da Campbell Scientific, sendo que as leituras foram realizadas1

a cada 30 s, e o valor médio registrado a cada minuto.2

Deste modo, foi possível calcular os componentes do balanço de radiação da seguinte3

maneira:4

RFAint = RFAinc – RFAt – RFA r5

Onde: RFA int é a radiação interceptada pela pastagem6

Com isso, foi possível estimar a eficiência da utilização da radiação (EUR) pela7

pastagem, calculada pelo gradiente ou a inclinação da regressão linear obtida entre o acúmulo8

de MS e fluxo de radiação interceptada (RFAint) ao longo do período de crescimento9

vegetativo do azevém. A reta passou pela origem para estimar o coeficiente angular.10

EUR j = (DG i – FG i-1) / (RFA int i - RFA int i-1)11

Onde: EUR i = eficiência de interceptação da radiação no subperíodo j; DG i = quantidade de12

matéria seca na data de amostragem i; FG i-1 = quantidade de matéria seca na data de13

amostragem i-1; RFA int i na data de amostragem i; RFA int i-1 na data de amostragem i-1.14

Assim, foi possível gerar um modelo para a fase de estabelecimento, para o rebrote e15

os sub-modelos de cada período de crescimento para as diferentes doses de N aplicadas.16

A coleta de dados de temperatura, radiação solar global, precipitação pluviométrica,17

foram realizadas pela estação meteorológica automática UNICENTRO-IAPAR, localizada a18

30 m do experimento. Os dados foram coletados a cada hora, durante todo o período de19

avaliação da pastagem de azevém.20

O experimento foi avaliado durante o período vegetativo da pastagem, sendo21

encerrado quando havia 30% das plantas florescidas para cada parcela individualmente.22

Os resultados obtidos foram submetidos às análises de variância e regressão. As23

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% através do programa estatístico ‘Sisvar24

4.3’.25
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1

2

Resultados e discussões3

4

5

A produção total de MS do azevém (Tabela 1) foi semelhante a vários resultados6

encontrado em condições experimentais, como FLORES et al. (2008), que verificaram7

produções de 2.100 à 6.350 kg. ha-1 MS. Contudo, teve produção abaixo dos rendimentos teto8

encontrados para a cultura, que também trabalharam com condições não limitantes de9

suprimento nitrogenado.10

Dentre os rendimentos experimentais máximos, encontram-se valores como os de11

BARBOSA et al. (2007) com média de 10.400 a 10.700 kg ha-1 de massa seca produzida,12

avaliando pastagens de azevém manejadas em diferentes intensidades e métodos de pastejo13

para terminação de cordeiros. LUSTOSA (2002) utilizou doses de N de 0, 75, 150, 225 e 30014

kg ha-1 e observou produções de 5.717; 8.081, 9.467; 9.339 e 10.307 respectivamente.15

Além de afetar a produção de MS, as diferentes doses de nitrogênio interfiriram no16

ciclo total de crescimento vegetativo do azevém (Tabela 1). Para uma condição experimental17

de realização de modelagem, a produção de azevém foi abaixo do esperado, tendo o fator18

climático como limitante para o expressão do potêncial máximo de produção. Esta menor19

produção foi resultado da limitação climática durante grande parte do periodo experimental20

(Tabela 3).21

Para o IAF, ocorreram diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 1). Para a22

massa específica de folhas, apenas a testemunha foi significativamente menor, o que não pode23

ser usado para explicar as diferenças encontradas no IAF para os tratamentos que receberam24

nitrogênio (Tabela 1). O aumento do IAF com o aumento da adubação nitrogenada também25
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foi encontrada por MARCELINO et al. (2003) para Tifton 85. Contudo, apesar das1

diferenças encontradas para os IAFs, estes valores estão dentro do proposto por2

HUMPHREYS (1966), que para pastagens, o IAF crítico está entre os valores 3 e 5.3

Os valores de EUR (Tabela 2), para o período de estabelecimento, nos tratamentos 1 a4

4 foram de 0,2963; 0,8035; 0,7771 e 0,8039 g m2 MS MJ-1 RFA absorvida, sendo apenas o5

tratamento sem aplicação de N significaivamente menor (P<5%) pelo teste de Tukey. Nota-se6

dessa maneira que 50 kg ha-1 é o suprimento minímo de N capaz de promover a mesma EUR7

do que em condições consideradas de menor limitação, ou seja com a aplicação de 200 kg ha-8

1.9

A partir dos valores de EUR, os modelos gerados para a fase de estabelecimento10

foram: T1: MS = 0,2963 x RFA T2: MS = 0,8039 x RFA; T3: MS = 0,7771 x RFA; T4 =11

0,8035 x RFA .Para este período de estabelecimento as condições climáticas foram bastante12

semelhantes a média dos anos anteriores, e provavelmente não tiveram efeito negativo no13

crescimento do azevém. Viégas et al. (1999) para a fase de estabelecimento de azevém anual,14

encontraram um modelo (MS = 0,205 x RFA + 0,0033 x (RFA)2) que apesar de ser15

polinomial, fica bastante próximo dos modelos para as diferentes doses de N encontardas no16

presente trabalho (Figura 1a):17

Para o período de rebrote a melhor EUR (1,3443 g m2 MS MJ-1 RFA) foi do18

tratamento com 200 kg de N ha-1, significativamente maior (P<5%) que os tratamentos 50 e19

100 kg N ha-1 com eficiências de 0,8897 e 0,8906 g m2 MS MJ-1 RFA absorvida20

respectivamente, que dentre eles não ocorreu diferença (P>0,05). Para o tratamento sem a21

aplicação de N não foi possível gerar o modelo para o rebrote, pois a pastagem não atingiu22

95% de IL e consequentemente não pode ser pastejada.23

Os modelos para o rebrote são: T2: MS = 0,8897 RFA + R; T3: MS = 0,8906 RFA +24

R; T4: MS = 1,3443 RFA + R, Onde ‘R’, representa o resíduo do pastejo anterior (Figura 1b).25
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As eficiências encontradas estão abaixo do observado por VIÉGAS et al. (1999) que1

para adubações de 0, 75, 150, 225 e 300 kg N ha-1, encontraram valores respectivos de 1,45,2

1,68, 1,85, 2,09 e 2,06. Sem aplicação de N, MARINO et al. (1996) encontraram valores3

similares aos de VIÉGAS no tratamento sem a adubação nitrogenada. As baixas EUR4

observadas no período de rebrote podem estar correlacionadas a fatores intrínsecos ao solo,5

como a quantidade de N suprida sem a aplicação da uréia, diferenças de genótipo e ainda ao6

clima, o mais provável, pois a ano de 2009 foi atípico, com quantidades de chuva acima das7

médias dos anos anteriores, principalmente nos meses de julho e setembro (Tabela 3). As8

diferenças das EUR dos sub-modelos, principalmente o tratamento com 200 kg N ha-1 podem9

dar suporte a essa afirmação, pois segundo VIÉGAS E NABINGER. (1999), LUSTOSA10

(2002) e MARINO et al. (2004), 150 kg ha-1 é a concentração mínima que permite acúmulos11

de forragem próximo ao potencial do azevém.12

A EUR observada no primeiro período de crescimento do tratamento 200 kg N ha-113

após ao estabelecimento (Tabela 2) é bastante próxima ao resultado encontrado por VIÉGAS14

et al. (1999), demonstrando que para esse período de crescimento do rebrote não houve15

praticamente limitação do crescimento pelos fatores climáticos. Entretanto, para os outros16

períodos de rebrote, o excesso de chuva deixando o céu encoberto, levou à diminuição da17

radiação, e provavelmente esses fatores tenham contribuído para a limitação do crescimento e18

menor eficiência da utilização da radiação (Tabela 3).19

Ainda, com maior precipitação, provavelmente o solo estivesse mais encharcado,20

apresentando menores concentrações de oxigênio e assim dificultando o crescimento das21

plantas. SOARES & RESTLE (2002), observaram resposta limitada do crescimento e22

resposta da adubação nitrogenada em consórcio de triticale e azevém, pelo excesso de23

umidade do solo, recorrente de elevada precipitação causado pelo fenômeno meteorológico24

“El Niño”.25

http://www.pdfdesk.com


37

A menor quantidade de radiação incidente tem efeito direto na fotossíntese, segundo1

FLOSS (2004), a formação da clorofila é dependente de três fatores: genético, nutricional e2

luz. O fluxo de radiação também exerce efeito no conteúdo de N foliar, que por sua vez afeta3

a formação da clorofila e conseqüentemente a fotossíntese. Segundo GLANDLEY (1997) a4

quantidade de N nas folhas, depende do fluxo de radiação fotossinteticamente ativa, dentre5

outros fatores.6

Ainda, segundo FLARESSO et al. (2001) e FLORES (2006) o azevém pode apresentar7

as maiores taxas de crescimento, principalmente nos meses de setembro a outubro. Desta8

forma, existe a possibilidade de que ocorresse mais um período de crescimento se as9

condições de clima não fossem adversas durante parte do período de crescimento. O ciclo de10

crescimento compreendido no mês de setembro apresentou as menores quantidades de11

radiação incidentes (Tabela 3).12

Em uma situação hipotética, utilizando a EUR do rebrote geral do tratamento 200 kg13

N ha-1 e considerando-se apenas a diferença da quantidade de radiação incidente para o mês14

de setembro e a média dos últimos cinco anos, ocorreria um aumento de produção de 820 kg15

MS ha-1, desconsiderando que em condições próximas ao ideal, como o caso do segundo16

período de crescimento, a EUR seria maior.17

As EUR (Tabela 2) dos tratamentos com 50 e 100 kg N ha-1, também estão abaixo dos18

valores encontrados por VIÉGAS et al. (1999), contudo não podem representar19

adequadamente o efeito da diminuição da EUR pelo fator climático, pois são doses abaixo do20

necessário para o azevém, mas levando-se em consideração que o presente trabalho utilizou21

amplitudes de doses que os produtores trabalham, e o modelo foi estimado para uma condição22

não limitante, os modelos aqui gerados podem ser utilizados pelo produtor para estimar o23

crescimento de forragem e a disponibilidade de forragem.24

25
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Conclusões1

Para o período de estabelecimento não houve diferenças entre as doses de 50, 100 e2

200 kg N ha-1 para a eficiência da utilização de radiação,3

Para o período de rebrota o tratamento com 200 kg N ha-1 proporcionou a maior EUR4

para a pastagem de azevém.5

Os modelos gerados têm alta correlação para a predição da massa seca produzida.6
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1

Tabela 1. Produção de massa seca (MS), taxa de acumulo diário (TAD), índice de área

foliar (IAF), massa especifica de folhas (ñ), número de ciclos de crescimento

(CCr) e duração do ciclo vegetativo (CVeg) de crescimento, de azevém anual

submetida a diferentes doses de nitrogênio. Guarapuava-PR, 2009.

Dose MS TAD IAF Ñ CCr CVeg

kg N ha-1 kg ha-1
kg MS

dia-1
G nº dias

0 1.193,33 d 10,65 d 2,72 c 0,0013 b 1 112

50 3.216,88 c 27,12 c 3,28 cb 0,0025 a 2 121

100 4.105,44 b 35,45 b 4,04 ba 0,0028 a 3 133

200 6.408,02 a 50,64 a 4,68 a 0,0029 a 5 149

CV (%) 6,39 7,05 15,65 9,88

Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%2
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1

Tabela 2. Eficiência da utilização da radiação para o período de estabelecimento

(EURe), para o período total de rebrote (EURr) e para os períodos de

crescimento entre os pastejos (EURp) em função de doses de nitrogênio

(kg ha-1). Guarapuava-PR, 2009.

Rebrote após estabelecimentoDoses de N

(kg ha-1) Estabelecimento 1º 2º 3º 4º Rebrote
geral

0 0,2963b

50 0,8035a 0,8897b 0,8897b

100 0,7771a 1,0632nsb 1,0973nsa 0,8906b

200 0,8039a 2,1218*a 1,1327nsa 1,0717ns 0,9356ns
1,3443a

CV 21,74 14,29 9,12 9,42
Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%2

* na linha, significativo a 5% pela analise de regressão3
ns na linha, não significativo pela analise de regressão4
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Tabela 3. Precipitação e radiação incidente durante o período de crescimento do azevém.1

Guarapuava-PR, 2009.2

3

Precipitação Mensal
(mm)

Temperatura Média
Mensal (º C) Radiação (W m-2)

Mês
Média anos
anteriores 2009 Média anos

anteriores 2009 Média anos
anteriores 2009

Abril 151.3 67.8 19.0 18.6 117428 137223

Maio 161.3 149.6 14.6 15.8 99900.8 89587

Junho 119.3 111.0 14.6 12.3 85051.6 84741

Julho 91.3 309.4 13.9 13.1 99852.4 81573

Agosto 80.9 107.8 15.8 15.4 122329 118393

Setembro 139.6 329.0 16.7 17.0 133213 95563
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Figura 1 a. Produção de massa seca para a fase de estabelecimento da cultura do azevém para1

quatro doses de nitrogênio aplicado na fase de perfilhamento. 0, 50, 100 e 200 kg N2

ha-1. Guarapuava-PR, 2009.3

4

Figura 1 b. Produção de massa seca para a fase de rebrote da cultura do azevém para quatro5

doses de nitrogênio aplicado na fase de perfilhamento. 0, 50, 100 e 200 kg N ha-1.6

Guarapuava-PR, 2009.7

 200 kg ha-1 N
MS = 0.8039x
R2 = 0.9986

 100 kg ha-1 N
MS = 0.7771x
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R2 = 0.9994

 0 kg ha-1 N
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R2 = 0.9817
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1

Tabela 4 - Datas de pastejo em função das doses de nitrogênio (N) aplicadas. Guarapuava,

2009

Dose de N

(kg ha-1)
Data de pastejo

0 *

50 30/06/09 26/08/09**

100 30/06/09 06/08/09 08/09/08**

200 22/06/09 08/07/09 31/07/09 01/09/09 27/09/09**

*Não atingiu a interceptação de luz necessária para entrada dos animais, mas realizou-se o corte para verificação

da produção de massa seca do período vegetativo e análise do teor de nitrogênio presente na parte aérea.

**Plantas florescidas, mas realizou-se o corte para verificação da produção de massa seca do período vegetativo

e qanálise do teor de nitrogênio presente na parte aérea.
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4. CAPÍTULO 21

Produção de massa seca, eficiência da utilização do nitrogênio e índice nutricional do2

nitrogênio em azevém anual sob pastejo 13

1 Elaborado de acordo com as normas da Revista Ciência Rural.
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Produção de massa seca, eficiência da utilização do nitrogênio e índice nutricional do1

nitrogênio em azevém anual sob pastejo2

3

Dry meter production, nitrogen use efficiency and nitrogen status evaluation in Italian4

ryegrass5

6

7

Resumo8

O uso do nitrogênio para a produção de forrageiras, especialmente poáceas, é extremamente9

importante, tanto no acúmulo de biomassa quanto na qualidade da pastagem. Contudo, esse10

nutriente ainda é pouco utilizado na agricultura brasileira, e em alguns casos, sua utilização é11

incorreta, o que ocasiona menor eficiência de utilização, não dando o suporte adequado ao12

crescimento das pastagens. Deste modo, foi realizado um experimento em Guarapuava-PR, no13

ano de 2009, para avaliar a eficiência da utilização do nitrogênio e status nutricional das14

plantas de azevém em função de quatro doses de nitrogênio 0, 50, 100 e 200 kg ha-1,15

delineados em blocos ao acaso com três repetições. Dentre os tratamentos testados a dose de16

200 kg ha-1de nitrogênio foi a única que proporcionou status nitrogenado adequado durante17

praticamente todo o período de crescimento vegetativo. Contudo, sua eficiência, e a dos18

outros tratamentos, foram afetadas negativamente pelos fatores climáticos do período em19

estudo.20

Palavras-chave: Crescimento; Adubação; Pastagem21

22

Abstract23

The nitrogen use to herbage production, especially poáceas, is extremely important, to the24

biomass accumulation ad pasture quality. However, this nutrient still little used in Brazilian25
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agriculture. Thus, it was performed an experiment in Guarapuava-PR, 2009, to evaluate the1

nitrogen use efficiency and nutritional status by anuual ryegrass plants according to four2

nitrogen doses 0, 50, 100 and 200 kg ha-1, in a randomized blocks design, with three3

repetitions. In the treatments tested, the dose 200 kg N ha-1 was the only one that provided4

appropriate nitrogen status in almost vegetative period. However, nitrogen efficiency was5

negatively affected by climatic factors.6

Key worlds: Growth, Fertilization; Pasture.7

8

Introdução9

10

11

O nitrogênio é considerado nutriente crítico para a produção de forragem,12

principalmente por estar sujeito a perdas para a atmosfera e por lixiviação. As práticas de13

recomendação da adubação nitrogenada não estão devidamente estabelecidas, muitas vezes14

dependentes de metodologias empíricas (DURU, 2004).15

É necessário então encontrar maneiras que possibilitem a utilização mais eficiente da16

adubação nitrogenada, principalmente para gramíneas forrageiras, pois estas respondem17

acentuadamente a utilização deste fertilizante, em qualidade, capacidade de suporte e18

produção (CECATO et al. 1996)19

LEMAIRE & SALETTE (1984) propuseram um modelo para avaliação do nitrogênio20

crítico na planta, correlacionando-o com o acumulo de matéria seca, expressa pela equação:21

N% = a(MS)-b22

Onde: N% = quantidade de N crítico ao desenvolvimento da planta; a = percentagem de N23

contida na parte aérea das plantas em uma massa conhecida; -b = Coeficiente que demonstra o24

comportamento da diluição do N durante o crescimento.25
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O chamado efeito de diluição do teor de N na planta ocorre pelo aumento da1

quantidade de N estrutural, comparativamente menor ao N metabólico (LEMAIRE, 1997).2

Ainda o efeito de competição por luz pode exercer importante papel neste efeito de diluição3

do nitrogênio.4

Ainda LEMAIRE & SALETTE (1984) propuseram valores fixos para os parâmetros5

‘a’ e ‘-b’ para espécies do mesmo grupo metabólico. Contudo é necessário modelar para cada6

cultura o N%. Deste modo, curvas de diluição já foram estabelecidas para várias culturas,7

como: milho; cevada; trigo; ervilha; sorgo.8

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiência da adubação nitrogenada e o status9

nitrogenado das plantas de azevém, durante o ciclo de crescimento vegetativo, a partir de10

quatro doses de N.11

12

Materiais e métodos13

14

Os experimento foi realizado na área experimental do Campus CEDETEG, da15

Universidade Estadual do Centro-oeste, com coordenadas 25º23’1”S e 51º29’46”O, altitude16

de 1024 m, clima Cfb, em Guarapuava-PR, no ano de 2009.17

O solo é classificado como Latossolo Bruno, com textura argilosa. Para caracterização18

química da área, foi realizado antes do estabelecimento do experimento a analise solo, na19

profundidade de 0-20 cm, que mostrou os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,1; MO = 34,9 g20

dm-3; P = 6,1 mg dm-3; K = 0,39 cmolc dm-3; Ca = 4,9 cmolc dm-3; Mg = 2,7 cmolc dm-3; Al =21

0,0 cmolc dm-3; H + Al = 3,54 cmolc dm-3; CTC = 11,51 cmolc dm-3; S = 4,4 cmolc dm-3; B22

= 0,31 cmolc dm-3; Fe = 93,0 cmolc dm-3; Cu = 2,4 cmolc dm-3; Mn = 119,1 cmolc dm-3; Zn =23

1,2 cmolc dm-3.24

O delineamento experimental de blocos ao acaso foi constituído por 4 tratamentos: T125

– sem utilização de nitrogênio (testemunha); T2 – 50 kg ha-1 de nitrogênio; T3 – 100 kg ha-126

http://www.pdfdesk.com


52

de nitrogênio; T4 – 200 kg ha-1 de nitrogênio. Em três repetições. Cada unidade experimental1

continha 105 m2, com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) cv. Comum, em pastagem2

singular.3

No período de verão anterior ao estabelecimento do experimento não houve cultivo,4

para não ocorrer efeito residual de adubação nitrogenada.5

A semeadura do azevém foi realizada por semeadora, espaçada em linhas de 0,17 m6

em sistema de semeadura direta, aos 17 dias do mês de abril de 2009. A densidade de7

semeadura do azevém foi de 35 kg. ha-1 de sementes, com poder germinativo acima de 80%.8

A adubação de base foi composta pela recomendação oficial ROLAS, (2004), 36 kg.ha-1 P2O59

e 116 kg.ha-1 de K2O. A adubação nitrogenada foi realizada em cobertura, utilizando-se como10

fonte a uréia (45% N), no início do período de perfilhamento do azevém.11

Para o controle de plantas daninhas foram utilizados a combinação de métodos12

químicos e mecânicos. Foi utilizado o herbicida glifosato (960 g ha-1 equivalente ácido de N-13

fosfonometil glicina) para a dessecação da área e após o estabelecimento da pastagem14

utilizou-se o herbicida bentazon (720 g ha-1 ingrediente ativo) no inicio do ciclo de15

crescimento. Após utilizou-se arranquio manual, deixando a pastagem livre de outras16

espécies.17

As parcelas de azevém foram pastejadas (Tabela 3) por bovinos simulando um sistema18

rotacionado, utilizando como parâmetro de entrada dos animais o momento que a pastagem19

apresentava 95 % de interceptação RFA, medida através de um ceptômetro AccuPAR e a20

saída com o resíduo de altura de 12 cm. Houve disponibilização de água à vontade aos21

animais no corredor, sendo que os animais não podiam deitar na área útil da parcela.22

Foi estimada a taxa de crescimento do azevém e o acumulo de matéria seca,23

realizando-se cortes rentes ao solo com quadrado de 0,25 m2. As amostras cortadas foram24

levadas para a estufa com circulação de ar forçado à temperatura de 65o C até atingirem peso25
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constante, para então realizar a pesagem de massa seca (MS). A taxa de crescimento da1

pastagem para cada período de crescimento foi calculada da seguinte forma (CAMPBELL,2

1966):3

TC j = (DG i – FG i-1)/n4

Onde: TC j = taxa de crescimento de massa seca no subperíodo em kg ha-1 j; DG i =5

Quantidade de massa seca acumulada em kg ha-1; FG i-1 = resíduo do pastejo anterior6

em kg ha-1; n = número de dias transcorridos entre i-1 e i.7

As amostras secas utilizadas para a determinação da MS também serviram para analise8

do conteúdo de N. As amostras foram moídas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e9

analisadas através do analisador elementar Vario EL III.10

Com as quantidades de MS produzidas e os teores de N nas plantas foi verificado se11

estes estavam satisfatórios ou não, através do modelo de diluição proposta por Lemaire e12

Salete (1984), pela equação específica para plantas C3.13

N% = 4,8 (MS)-0,3214

Onde: N%: = Percentagem de nitrogênio não limitante ao crescimento da planta; 4,8 =15

Percentagem de N contida na parte aérea das plantas em uma massa conhecida; M.S =16

Quantidade de massa seca produzida pela parte aérea da planta, expressa em t. ha-1; -0,32 =17

Coeficiente que caracteriza o comportamento exponencial negativo da diluição da18

concentração de N durante o rebrote. VIÉGAS & NABINGER (1999) e LUSTOSA (2002)19

encontraram valores muito próximos a equação geral de LEMAIRE & SALETTE (1984) para20

azevém, deste modo a equação geral ser utilizada para avaliar o N% crítico da pastagem.21

Para facilitar no diagnóstico da quantidade de N, calculou-se também o índice22

nutricional do nitrogênio (LEMAIRE & GASTAL, 1997).23

INN = 100 N% .24

4,8 (M.S.)-0,3225
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Se os valores encontrados estiverem acima de 100, há nitrogênio excedente, igual a1

100 é uma condição ideal e abaixo de 100 está faltando N.2

Também foi calculada a eficiência da utilização de nitrogênio (EUN) pela pastagem de3

azevém.4

EUN =
M.S da parcela com aplicação de N – M.S da parcela sem adubação5

Dose total aplicada6
7

Para a determinação da capacidade de suprimento de N mineral (fertilizante) ou8

recuperação aparente do N, foi avaliada a partir dos tratamentos com N mineral, sendo9

calculada pela seguinte relação:10

11
Recuperação aparente (%)=

(N azevém com adubação – N azevém sem adubação)
x 10012

Dose total aplicada13
14

Resultados e discussão15

16

O N teve interferência direta na produção de MS aérea total (Tabela 1) da pastagem de17

azevém, ocorrendo diferença significativa entre todas as doses de nitrogênio aplicado. A18

resposta da produção de MS teve resposta polinomial (Figura 1), para os nível de N utilizado,19

e a dose 200 kg N ha-1 estava próximo da resposta máxima de produção, provavelmente com20

maiores quantidades de nitrogênio não ocorreria mudanças significativas no acúmulo de21

biomassa.22

Segundo VIÉGAS & NABINGER et al. (1999), LUSTOSA (2002) e MARINO et al.23

(2004), 150 kg ha-1 é a concentração mínima não limitante ao crescimento e desenvolvimento24

do azevém. Por outro lado, podem ocorrer maiores acúmulos com maiores quantidades de N25

aplicado. PELLEGRINI (2008) verificou aumentos na produção de azevém em doses de até26

225 kg N ha-1, já LUSTOSA (2002) observou incrementos no acúmulo de MS com até 300 kg27

N ha-1. Estas diferenças encontradas para o acúmulo de MS com diferentes adubações28
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nitrogenadas podem estar correlacionadas a fatores de solo, como a umidade, matéria1

orgânica e a relação C:N da M.O (RAIJ, 1991), que podem influenciar na taxa de nitrogênio2

disponível para extração das plantas. Contudo, neste trabalho os fatores climáticos3

provavelmente foram mais determinantes, pelo excesso de chuva e por consequência menor4

radiação incidente durante grande parte do ciclo vegetativo do azevém (Tabela 2)5

Durante o período experimental, também foi avaliada, com objetivos diferentes deste6

trabalho, a Eficiência da Utilização da Radiação, que obteve valor máximo de 1,3443 g MS7

MJ-1 de radiação fotossinteticamente ativa absorvida para a dose com 200 kg N ha-1,8

evidenciando o efeito deste fator climático sobre a produção de MS.9

As produções de MS entre os tratamentos 50 e 100 kg N ha-1 foram significativamente10

menores ao tratamento com 200 kg N ha-1, contudo, as diferenças ficaram em torno de 36 e 5011

% abaixo do produzido pela dose 200 kg N ha-1, ou seja, não teve uma relação direta para as12

menores produções, em relação as menores doses de N aplicados. Esse efeito pode ser13

explicado pelos resultados de MADUFF et al. (1989), que verificaram a grande capacidade de14

sustentação da produção, a partir da reutilização do nitrogênio de tecidos velhos em dois15

genótipos de Lolium multiflorum.16

As doses de N também levaram a mudanças na fenologia das plantas. Plantas com17

menor suprimento do N tiveram seu florescimento antecipado, proporcionando diferenças18

entre o número de períodos de crescimento e o número de vezes que a pastagem pode ser19

utilizada (Tabela 1). Esta diferença pode ser caracterizada por uma resposta fisiológica, pela20

ocorrência de uma condição adversa, neste caso, além da condição climática um dos fatores21

adversos foi à deficiência ou baixo suprimento de N, que limitou o período vegetativo.22

A taxa de acumulo diário também foi influenciada, sendo significativamente maior23

para as maiores doses de N (Tabela 1), já esperado, pois para que ocorressem maiores taxas24

de produção de MS, as taxas de acumulo também devem ser maiores.25
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A partir dos valores de percentagem de N encontrados nos tecidos das plantas,1

contrastou-se com o N% crítico calculado pela equação de Lemaire e Salete (1984). Pode-se2

observar que apenas a dose de 200 kg N ha-1 (Figura 2), foi capaz de atingir a quantidade não3

limitante de nitrogênio para o bom desenvolvimento da planta por praticamente todo o ciclo4

de crescimento, apenas no último período esta condição foi limitante, mas provavelmente esta5

porcentagem menor de N deve-se ao fato da planta ter entrado em período reprodutivo, o que6

altera o balanço do nutriente na planta (LEMAIRE & GASTAL, 1997).7

O INN (Figura 3) permite inferir que a quantidade não limitante de N, na dose 200 Kg8

N ha-1 ocorreu consumo de luxo. Segundo LEMAIRE (1989), quanto maior a quantidade de N9

aplicado e supostamente disponível para a planta, o acúmulo do nutriente em reservas10

aumenta, sem contudo, aumentar a produção de MS. PLÉNET & CRUZ (1997) estão de11

acordo com o que foi proposto por LEMAIRE (1989), em que o excesso de N pode12

representar uma reserva para a planta, principalmente nos períodos iniciais de crescimento.13

Para BOBATO (2006) essa reserva de N pode ser utilizada em períodos que o nitrogênio do14

solo não supriria as necessidades da cultura.15

A recuperação aparente do N não apresentou diferenças significativas entre as doses16

de 50, 100 e 200 kg N ha-1 (Tabela 1). Essas respostas estão adequadas para aplicação de N na17

forma de uréia, pois segundo LARA-CABEZAS et al. (1997), até 78 % de perdas podem18

ocorrer com este tipo de adubo nitrogenado. MARTHA JR et al. (2004) verificou perdas de19

até 44% do N aplicado em capim-tanzânia. Contudo, segundo CORSI (1994), quando o adubo20

é aplicado em condições climáticas propicias mais de 80% do N pode ser recuperado.21

Esses resultados indicam que não haveria a necessidade do parcelamento da adubação,22

mas é fundamental ocorrer condições climáticas favoráveis no momento da aplicação do23

adubo, para que ocorram as menores perdas possíveis, e assim atingir a melhor eficiência de24

utilização do nitrogênio.25
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A quantidade total N na parte aérea diferenciou significativamente entre todos os1

tratamentos (Tabela 1), aumentando a absorção com o incremento da MS, já a contribuição de2

nitrogênio do solo foi mínima, os valores encontrados para o tratamento sem N estão de3

acordo com os de MARINO et al. (2004).4

Comparando-se as quantidades totais absorvidas pelos tratamentos 50, 100 e 200 kg N5

ha-1 em relação a testemunha, podemos observar que houve maior absorção do nutriente do6

que o solo disponibilizou (Tabela 1). Este efeito pode ser explicado por três hipóteses: a) a7

maior quantidade de N presente na parte área em relação a suprida pela solo é devido a8

remobilização do N da planta a partir das reservas (GASTAL & LEMAIRE, 2002), segundo9

LEMAIRE (1997) em pastejo rotacionado há períodos alternados entre fluxo de N em reserva10

e remobilizados para reconstituição da área foliar; b) houve pequena ciclagem de nutrientes11

pelo efeito dos animais e c) as doses de N aplicadas alteraram a relação C:N da matéria12

orgânica, e o N que estava mobilizado foi liberado, possibilitando a utilização pela pastagem13

(MALAVOLTA, 1980).14

Por fim, para o parâmetro avaliado EUN (Tabela 1), o tratamento sem aplicação de N15

foi significativamente superior aos outros, não ocorrendo diferença entre os tratamentos com16

50 e 100 kg N ha-1, e o tratamento com 200 kg N ha-1 apresentando a menor eficiência.17

Segundo MARINO et al. (2004) esse resultado é esperado, pois encontraram valores de EUN18

de 44,20 e 54,21 kg MS por kg-1 N de aplicado para a adubação com 50 kg de N ha-1 e de19

17,61 e 15,02 para a dose de 250 kg N ha-1.20

Para que a EUN do tratamento com 200 kg N ha-1 alcançasse os valores encontrados21

para o tratamento sem aplicação de N, seria necessária um aumento na produção de no22

mínimo 3 vezes. Esta diferença principalmente para do tratamento 200 kg N ha-1, que apesar23

de apresentar quantidades de N no tecido acima do ideal praticamente em todo o ciclo de24

crescimento, podem estar relacionados a fatores climáticos. Fica evidenciado mais uma vez, o25
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efeito negativo do clima sobre o crescimento do azevém, contudo essa quantidade “extra” de1

nitrogênio presente na parte aérea das plantas, segundo (LEMAIRE, 1989) pode proporcionar2

uma pastagem de melhor qualidade.3

4

Conclusão5

A eficiência da adubação nitrogenada foi afetada pelas condições climáticas, por6

consequência de terem afetado o crescimento do azevém.7

O tratamento com 200 kg ha-1 de N aplicado permitiu as maiores produções de massa8

seca da pastagem de azevém, e o único a proporcionar status nitrogenado adequado para9

praticamente todo o ciclo produtivo do azevém.10

11
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1

Tabela 1. Massa seca acumulada (MS), taxa de acúmulo diário (TAD), nitrogênio (N)

absorvido, recuperação aparente do nitrogênio, eficiência de utilização de nitrogênio

(EUN) em função de doses de nitrogênio (kg ha-1), número de ciclos de crescimento

(CCr) e duração do ciclo vegetativo (CVeg) de crescimento, de azevém anual

submetida a diferentes doses de nitrogênio. Guarapuava-PR, 2009.

Dose MS TAD
N

absorvido

Recuperação

aparente do N
EUN CCr CVeg

kg N ha-1 kg ha-1
kg MS

dia-1
Kg % Kg MS kg N-1 nº dias

0 1193,33 d 10,65 d 15,62 d - - 1 112

50 3216,88 c 27,12 c 75,39 c 88,29 a 45,32 a 2 121

100 4105,44 b 35,45 b 126,66 b 79,79 a 36,66 b 3 133

200 6408,02 a 50,64 a 248,84 a 85,35 a 25,67 c 5 149

CV (%) 6,39 7,05 7,17 14,04 11,25

Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Figura 1. Acúmulo de massa seca (kg ha-1) de azevém anual em função da adubação1

nitrogenada de 0, 50, 100 e 200 kg ha-1. Guarapuava-PR, 2009.2

y = -0.1157x2 + 48.572x + 1275.5
R2 = 0.999
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1

Figura 2. Concentração nitrogênio (%) na planta em relação ao teor de nitrogênio crítico2

calculado e expresso na curva de diluição proposto por LEMAIRE & SALETTE3

(1984) conforme o acúmulo de biomassa de azevém anual (Lolium multiflorum4

Lam) em função de quatro doses de nitrogênio, 0, 50, 100 e 200 kg ha-1.5

Guarapuava-PR, 2009.6
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Figura 3. Índice nutricional de nitrogênio (INN) da pastagem de azevém anual (Lolium1

multiflorum) submetida a quatro doses de adubação nitrogenada, 0, 50, 100 e 200 kg ha-1. S –2

Quantidade de N Satisfatório no tecido vegetal In – Quantidade de N Insatisfatório no tecido3

vegetal. Segundo o proposto por LEMAIRE E GASTAL (1997). Guarapuava-PR, 2009.4
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Tabela 2. Precipitação e radiação durante o período de crescimento do azevém. Guarapuava-1

PR, 2009.2

3

Precipitação Mensal
(mm)

Temperatura Média
Mensal (º C) Radiação (W m-2)

Mês
Média anos
anteriores 2009 Média anos

anteriores 2009 Média anos
anteriores 2009

Abril 151.3 67.8 19.0 18.6 117428 137223

Maio 161.3 149.6 14.6 15.8 99900.8 89587

Junho 119.3 111.0 14.6 12.3 85051.6 84741

Julho 91.3 309.4 13.9 13.1 99852.4 81573

Agosto 80.9 107.8 15.8 15.4 122329 118393

Setembro 139.6 329.0 16.7 17.0 133213 95563
4
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1

Tabela 3 - Datas de pastejo em função das doses de nitrogênio (N) aplicadas. Guarapuava,

2009

Dose de N

(kg há-1)
Data de pastejo

0 *

50 30/06/09 26/08/09**

100 30/06/09 06/08/09 08/09/08**

200 22/06/09 08/07/09 31/07/09 01/09/09 27/09/09**

*Não atingiu a interceptação de luz necessária para entrada dos animais, mas realizou-se o corte para verificação

da produção de massa seca do período vegetativo e análise do teor de nitrogênio presente na parte aérea.

**Plantas florescidas, mas realizou-se o corte para verificação da produção de massa seca do período vegetativo

e qanálise do teor de nitrogênio presente na parte aérea.
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9.1. Citação de livro:
JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas tóxicas da Amazônia a bovinos e
outros herbívoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capítulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capítulo de livro sem autoria:
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em algarismos arábicos. A revista não usa a denominação quadros. As figuras devem ser
enviadas à parte, cada uma sendo considerada uma página. Os desenhos figuras e gráficos
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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