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DINAMICA DE CRESCIMENTO E COMPOSICAO NUTRICIONAL DE
Panicum maximum cv. MASSAI SUBMETIDO A DIFERENTES DOSES DE

NITROGENIO, NA FASE DE ESTABELECIMENTO
Autor: ANDREI GERVINI KICHEL
Orientadora: PROF2.DR? BEATRIZ LEMPP
Co-Orientador: DR? CESAR H.B. MIRANDA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a dindmica de crescimento e
composigdo nutricional de Panicum maximum cv. Massai, durante sua fase de
estabelecimento, em resposta a doses crescentes de nitrogénio. Dentre os nutrientes, o
nitrogénio é importante pelo incremento que proporciona a produgcdo de forragem. O
experimento foi realizado em condi¢des controladas de casa de vegetacdo, em vasos com
quatro kg de um Neossolo Quatrzarénico (Areia Quartzosa), entre 28 de fevereiro e 18 de
abril de 2003, na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS. Avaliou-se a resposta do
P. maximum cv. Massai a doses de nitrogénio equivalentes a uma adubacdo com 0
(controle), 50, 100 e 200 kg ha™' de N, em cinco idades de corte, 21, 28, 35, 42 e 49 dias
apos o estabelecimento das plantas (transplante). O delineamento experimental foi um
fatorial completo 4x5, sendo 4 doses de nitrogénio e 5 idades de corte, com quatro
repeticdes, dispostas em blocos ao acaso. Durante todo o periodo experimental a umidade
do solo foi mantida constante a 80% da capacidade de campo. As doses de nitrogénio e as
idades de crescimento interagiram entre si afetando todos as variaveis de crescimento das
plantas medidos tais como o acumulo de massa seca da parte aérea e das raizes, area
foliar, numero de perfilhos, taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), taxa de
assimilacao liquida (TAL) e razao da area foliar (RAF); bem como as variaveis de
composicao nutricional das plantas, tais como o teor de nitrogénio da parte aérea,
porcentagem de fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida (FDA), e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Os resultados obtidos para a maioria
dessas variaveis foram melhor ajustados por equacgdes polinomiais quadraticas, que

permitem concluir que as doses de nitrogénio necessdarias para obtencdo da maxima



superficie de resposta variaram de 113 a 156 kg de nitrogénio ha™'. Até os 35 dias de
crescimento, nas condicbes estudadas, as plantas apresentaram boa composicao
nutricional (alto teor de nitrogénio, FDN em torno de 60%, FDA menor do que 30% e
digestibilidade in vitro da matéria seca acima de 65%), nas diferentes doses de nitrogénio,
com excecao do controle (dose 0). Com o crescimento posterior, aos 49 dias de
crescimento estas variaveis decresceram em todas as doses, a exceg¢do da adubacao
equivalente a 200 kg ha™.



GROWTH DINAMYCS AND NUTRITIONAL CONTENTS OF Panicum
maximum cv. MASSAI UNDER DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN, AT

THE ESTABLISHEMENT PHASE
Author: ANDREI GERVINI KICHEL
Supervisor: PROF2.DR? BEATRIZ LEMPP
Supervisor: DR? CESAR H.B. MIRANDA

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the growth dynamics and nutritional
contents of Panicum maximum cv. Massai, at its establishement phase, in response to
different levels of nitrogen. Among nutrients, nitrogen is paramount to increase plant
production. The experiment was installed and conducted under glass-house controled
conditions, between February, 28, and April, 18, 2003, at Embrapa Gado de Corte, Campo
Grande, MS. Plants were grown in pots containing four kg of a Neossolo Quatrzarénico
(Quartz-sandy soil). It was evaluated the response of P. maximum cv. Massai to nitrogen
levels equivalent to 0 (control), 50, 100 e 200 kg ha™ de N, on five harvests time, 21, 28,
35, 42 and 49 days after plant transplanting. The experimental design used was a complete
factorial 4x5, with four replications, distributed in four randomised blocks. During the
experimental period, soil moisture was kept constant at 80% of field capacity. Levels of
nitrogen and period of growth interacted, affecting all plant growth measured parameters,
such as aerial and roots dry matter accumulation, foliar area, number of tillers, rates of
absolute (AGR) and relative (RGR) growth, rate of liquid assimilation (RLA) and rate of
foliar area (RFA); also, it affected nutritional parameters of the plants such as nitrogen
content, fiber determined in neutral media (FDN) and acid media (FDA), and ruminal
digestibility of the dry matter. Data for most of these parameters were best explained by
polinomial quadratic equations, which allows to conclude that levels of nitrogen varying
from 113 to 156 kg ha™ are suitable for the expression of the largests responses. Up to 35
days of growth, in these provided conditions, plants showed good nutricional composition
(high levels of nitrogen, around 60% FDN, FDA lower than 30% and digestibility in vitro
above 65%) in all nitrogen levels but the control. In the next harvest (49 days of growth),
these parameters were lowered in all but in the nitrogen level equivalent to 200 kg ha™.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dinamica de crescimento de Panicum maximum cv. Massai

4.1.1 Massa seca da parte aérea e area foliar

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram o acimulo de massa seca
de Panicum maximum cv. Massai, sendo que a equacao que melhor se ajustou aos dados

experimentais foi uma polinomial quadratica (Figuras 1 e Figura 2).

16 1 N (Kg ha™")
® ON y=8,15x10%+6,951x10*x* 1,07 (R®*=0,99)**
14 4 B 50N y=0,188x+2,449 x 10°x%- 4,89 (R®=0,98)**
v 100N y=6,293-0,6133x + 1,58 x 10% x® (R%= 0,99)**
19 _ € 200N y=23,85-0,393x + 0,0102x*> (R®=0,96)**

-1
Massa seca (g vaso )

Dias ap6s o plantio

Figura 1 — Acumulo de massa seca da parte aérea de Panicum maximum cv. Massai
submetido a quatro doses de N, em fungéo dos dias de crescimento.
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Figura 2 — Acumulo de massa seca da parte aérea de Panicum maximum cv. Massai, em
cinco idades de crescimento, em funcédo das doses de N.

A curva de resposta do acumulo de massa seca da parte aérea, indica que na
auséncia de adubacéao nitrogenada (dose 0) o acumulo permaneceu constante, mas na
medida que se aumentaram as doses de N ocorreu um incremento, até 121 kg ha™ de N
aos 49 dias (Figura 2).

De forma geral, todos os cortes apresentaram o0 maximo de producao com dose de
N em torno de 100 kg ha™!, nessas condigdes experimentais.

Abreu (1999), trabalhando com doses de N em B. brizantha cv. Marandu cultivado
em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, também observou comportamento quadratico
da producdo de massa seca em funcdo das doses de N, aos 14, 28 e 42 dias de
crescimento. Comportamento semelhante para essa espécie também foi observado por
Ferragine (1998) e Santos Junior (2001).

Gomide (1997) avaliou as cultivares Mombaca, Tanzania e Vencedor de P.
maximum, encontrando um modelo quadratico de regressdo, no incremento de massa

seca em funcao do aumento de idades de crescimento.



Considerando-se que o P. maximum cv. Massai € uma cultivar recém langada, ndo
foi encontrada nenhuma referéncia de estudos deste tipo.
A aérea foliar também foi influenciada pelas doses crescentes de N, seguindo um
modelo de regressao quadratico nas cinco idades de crescimento estudadas (Figura 3),
bem como pelos dias de crescimento nas quatro doses de N (Figura 4). Assim o
incremento em massa seca, como esperado, foi acompanhado pelo aumento paralelo da
area foliar.  Neste estudo, a maxima éarea foliar de P. maximum cv. Massai se deu com
uma adubacdo de 126 kg ha™' de N, aos 49 dias de crescimento (Figura 4). Essa dose é
semelhante & maxima obtida para o acimulo de massa seca (121 kg ha™).

1400 ~
® ON y=6,500x-5819x10%x* - 31,88 (R2=0,95)**
B 50N y= 57,118x- 3,969 10'x2 - 955,02 (R = 0,97)**
1200 4 ¥ 100N y= 4,972x + 4,686 10"x2- 224,27 (R*=0,97)*
@ 200N y=90,95-15,876x + 6,661 x 10"'x2 (R2=0,97)**
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Dias apés o plantio

Figura 3 — Area foliar do Panicum maximum cv. Massai submetido a quatro doses de N,
em fungéo dos dias de crescimento.
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Figura 4 — Area foliar de Panicum maximum cv. Massai, em cinco idades de
crescimento, em funcao das doses de N.

Essa relacao entre area foliar e acumulo de matéria seca era esperada, visto que
quanto maior a area foliar maior sera a superficie de exposicdo das folhas verdes e,
portanto, maior a capacidade fotossintética da planta, o que resulta em maior acimulo de
massa. Gomide et al. (2003), avaliando o crescimento na fase de estabelecimento do
capim-Mombaca (P. maximum), cultivado em Latossolo Vermelho Escuro eutréfico,
observaram caracteristicas bastante diferentes entre as idades de 16 e 37 dias apés
emergéncia, obtendo 86% da biomassa total aos 16 dias de idade, sendo 66% desta
constituida por folhas. Estes autores relataram que a predominancia da parte aérea e
principalmente de folhas, nas duas primeiras semanas de crescimento seminal evidencia
que o meristema apical e as folhas em expansao sao os drenos preferenciais nesta fase
inicial de desenvolvimento e que este intenso desenvolvimento foliar decorre do aumento
no numero de folhas/perfilho.

Neto et al. (2002) estudando as caracteristicas morfogénicas e estruturais de P.
maximum cv. Mombaga, cultivado em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura franco-

argilosa sob diferentes niveis de adubacao nitrogenada, observaram que o N foi o fator



com mais evidente para as variaveis avaliadas. Neste estudo o efeito do suprimento de N
sobre a area foliar foi significativo (P<0,01), promovendo expressivo aumento no niamero
de folhas por perfilho no periodo.

Da mesma forma, outros trabalhos igualmente demonstraram o significativo papel
do N sobre a area foliar (Thomas, 1983; Longnecker et al., 1993; Duru & Ducrocq, 2000).

4.1.2 Massa seca do sistema radicular

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram o acumulo de massa seca

do sistema radicular de P. maximum cv. Massai (Figura 5), bem como as doses de N em

cada idade (Figura 6).

g - N (Kg ha ™)
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Figura 5 — AcUmulo de massa seca do sistema radicular de Panicum maximum cv.
Massai submetido a quatro doses de N, em fungao dos dias de crescimento.
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Figura 6 — Acumulo de massa seca do sistema radicular de Panicum maximum cv.
Massai, em cinco idades de crescimento, em funcao das doses de N.

Verificou-se que o acumulo maximo de massa seca do sistema radicular de P.
maximum cv. Massai se deu com uma adubacdo de 123 kg ha”' de N, aos 49 dias de
crescimento (Figura 6).

Santos (1997) e Santos Junior (2001) observaram que as doses de N, dentro de
diferentes idades de crescimento, alteraram significativamente o acimulo de matéria seca
do sistema radicular da Brachiaria brizantha cv. Marandu, da mesma forma que observado
nesse experimento. Resultados semelhantes também foram observados por Lavres Junior
(2001) para P. maximum cv. Mombaca e por Corréa & Monteiro (1997) para P. maximum
Colonido, cultivares Tanzania e Vencedor.

O aumento do acumulo de massa seca radicular em gramineas com o aumento da

disponibilidade de N também foi registrado por Maizlish et al. (1980).

4.1.3 Numero de perfilhos



As idades de crescimento, em cada dose de N, influenciaram o nimero de perfilhos
de P. maximum cv. Massai. Essas variaveis seguiram um modelo quadratico de regressao
(Figura 7 e Figura 8).

N (Kg ha™)
50 -
® ON y=262-0,062x-4,37x10*x2 (R2=0,83)**
W 50N y=2931x-0,0283x2-42,61 (R2=0,99)**
45 w 100N y=1,919x-0,0099x2- 30,09 (R2=0,99)**
€ 200N y=2055-1,616x + 0,0426x2> (R2=0,99)**

Perfilhos (N2 vasos ™)

0 T T T 1
21 28 35 42 49

Dias apos o plantio
Figura 7 — Numero de perfilhos de Panicum maximum cv. Massai, submetido a quatro
doses de N, em funcéo das idades de crescimento.

Verifica-se que o maior nimero maximo de perfilhos de P. maximum cv. Massai se
deu com adubac&o de 151 kg ha™ de N, aos 49 dias de crescimento (Figura 8).

Como ja era de se esperar, o numero de perfilhos aumentou com os dias de
crescimento apos o plantio, e que pode ser explicado pelo fato de que no periodo inicial de

crescimento a planta concentra a maior parte de sua energia para o seu estabelecimento,



sendo 0s drenos preferenciais a parte aérea (Gomide 1997).

50 7 21 dias ¥ =417 + 0,047x - 2,04 x 10

(R?
8 dias Y = 5:94 +0,209x - 9,80 x 10x2 (R?
35dias y=7,41+0,370x - 1,69 x 10°x2 (B2
42 dias y = 6,49 - 0,534x - 1,94 x 10°
49 dias y = 8,42 + 0,505x - 1,67 0'32 (R2=10,97
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Figura 8 — Numero de perfilhos de Panicum maximum cv. Massai em cinco idades de
crescimento, em funcao das doses de N

Esses resultados sao contrastantes ao observado por Gomide (1997), que estudou
o perfilhamento das cultivares de P. maximum cv. Mombaca, Vencedor e Tanzania e
verificou aumento acentuado do numero de perfilhos até aproximadamente aos 22 dias de
crescimento, para as trés cultivares, estabilizando-se nas idades seguintes seguindo um
modelo de regressao linear com as idades de crescimento.

Neto et al (2002) avaliando as respostas morfogénicas e estruturais de Panicum
maximum cv. Mombaca, sob diferentes niveis de adubacao nitrogenada, observou que o
suprimento de N teve efeito significativo (P<0,01) sobre o niumero total de perfilhos e sobre
a producao de perfilhos no periodo, revelando um padrdao quadratico na resposta da
variavel.

Comportamento semelhante ao deste estudo foi observado por Santos Junior
(2001), cultivando a B. brizantha cv. Marandu e utilizando doses de N até 378 mg L' em

solucdo nutritiva, tendo verificado que o numero de perfilhos dentro de cada idade de



crescimento foi alterado significativamente (P<0,01) pelas doses de N. O autor relatou
ainda que de 0 a 21 dias de crescimento essa variavel aumentou linearmente, ja nas
demais idades de crescimento 28 a 56 dias essa varidvel aumentou o numero de perfilhos
seguindo o modelo quadratico.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o perfilhamento da cv. Massai na
fase de estabelecimento nao foi sincronizado e que o teor de N afetou significativamente o
namero de perfilhos por plantas.

Outros estudos também tém demonstrado tanto o efeito do N (Simon & Lemaire,
1987; Mazzanti et al.,1994) como o de regimes de corte (Grant et al., 1981) sobre o
perfilhamento. Mazzanti et al. (1994) verificaram que a adubacao nitrogenada elevou o
nimero de perfilhos em 22% quando o suprimento de N passou de 45 para 90 kg ha™,
aplicados a cada 45 dias.

Corréa (1996) observou, para as cultivares Colonido, Tanzénia e Vencedor de P.
maximum, que o numero de perfilhos, de 21 a 28 dias de crescimento, aumentou da dose

de Nde 42 mg L para210 mg L™, ndo diferindo entre as doses 210 e 378 mg L™.

4.2 Analise de crescimento
4.2.1 Taxa de crescimento absoluto (TCA)

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a taxa de crescimento
absoluto (TCA) de Panicum maximum cv. Massai. Essas variaveis seguiram um modelo
quadratico de regressao (Figura 9). Da mesma forma, verificou-se efeito das doses de N
em cada idade (Figura 10).
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Figura 9 — Taxa de crescimento absoluto de Panicum maximum cv. Massai, em cinco
idades de crescimento, em funcao das doses de N.

Analisando-se a Figura 9, pode-se verificar que teores de N inferiores a 50 kg ha
nao estimularam neste solo o crescimento da graminea. A maior TCA de P. maximum cv.

Massai se deu com uma adubacdo de 137 kg ha” de N, aos 49 dias de crescimento

(Figura 10).
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Figura 10 — Taxa de crescimento absoluto de Panicum maximum cv. Massai, submetido a
quatro doses de N, em funcao das idades de crescimento.

E conhecido o efeito de doses crescentes de N na TCA, como, por exemplo,
reportado por Pinto (1994), que verificou maior taxa de crescimento absoluto tanto para P.

maximum cv. Colonido como para Setaria anceps.

4.2.2 Taxa de crescimento relativo (TCR)

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a TCR de P. maximum cv.
Massai, seguindo um modelo quadratico de regresséo (Figura 11).

A maior TCR foi verificada foi verificada no periodo entre 21 e 28 dias com a
adubacdo de 125 kg ha™' como pode ser observado na Figura 11 e na auséncia deste
nutriente ocorreu decréscimo de 50% na TCR. Este resultado sugere que na fase de
estabelecimento desta graminea deve-se ter disponivel no solo equivalente no minimo,
uma adubacdo com 50 kg ha” de N. Deve-se registrar que 0o maior acimulo de massa



radicular até aos 35 dias também foi observado com adubagédo de 50 kg ha™ de N (Figura
5).
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Figura 11 — Taxa de crescimento relativo de Panicum maximum cv. Massai, submetido a
quatro doses de N, em funcéo das idades de crescimento.

A TCR decresceu com o aumento dos dias de crescimento estudado, verificando-se
entdo, uma relacdo inversa entre taxa de crescimento relativo e idades de crescimento.
Isso é esperado, visto que a resposta quadratica do acumulo de massa seca com a idade
(Figura 1), o que sugere um declinio de crescimento com o tempo, apds um pico.

Segundo Gomide (1997) a queda na TCR é esperada em qualquer vegetal logo nas
primeiras semanas, pois no inicio do crescimento a predominancia de area foliar (alto valor
de RAF), constituida de folhas jovens, garante elevada fixacdo de carbono, aumentando o
ganho de massa.

Poorter et al. (1989) também considera a RAF o principal componente na
determinacao da TCR.

A TCR foi igualmente influenciada pelas doses de N seguindo um modelo de
regressdo quadratico para as cinco idades de crescimento estudadas (Figura 12).
Analisando-se a figura, pode-se predizer que a maior TCR se deu com uma adubacao de



125 kg ha™' de N, para todas as idades, excecdo aos 42 dias no qual a TCR apresentou

resposta linear (Figura 12).
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Figura 12 — Taxa de crescimento relativo de Panicum maximum cv. Massai, em cinco
idades de crescimento, em funcao das doses de N.

Pinto et al. (1993) estimaram a TCR maxima do P. maximum cv. Colonidao aos 14
dias de crescimento de 0,20 g g dia™!, a qual decresceu suavemente até os 28 dias e
mais acentuadamente até aos 42 dias. Entretanto, no presente estudo observou-se um
decréscimo superior a 50% na TCR, para a dose de 50 Kg ha "' de N aplicado, para o

periodo de 28 a 49 dias apds o plantio.
4.2.3 Taxa de assimilacao liquida (TAL)

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a TAL de P. maximum cv.
Massai, sendo os dados melhor ajustados, ao modelo quadratico de regressao (Figura 13).
Entretanto, para a dose de 200 kg ha™ de N os valores ndo foram bem ajustados, embora

o r? foi significativo (r2 = 0,75 P<0,01).



A menor TAL de P. maximum cv. Massai se deu na auséncia de adubacao
nitrogenada, enquanto com a adubagéo de 50 kg ha™' de N, aos 28 dias ocorreu acréscimo

de 50%, ou seja em torno de 6 g dm2dia™', como pode ser observado (Figura 13).
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Figura 13 —Taxa de assimilacdo liquida de Panicum maximum cv. Massai,
submetido a quatro doses de N, em funcéo das idades de

crescimento.

Semelhante ao verificado para TCA e TCR, a TAL decresceu com o0 aumento dos

dias de crescimento estudados, assim verificando-se uma relacdo inversa entre taxa de

crescimento relativo e idade de crescimento.
A TAL também foi influenciada significativamente pelas doses de N e 0 modelo de

regressao que melhor se ajustou foi o quadratico (Figura 14).
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Figura 14 — Taxa de assimilagdo liquida de Panicum maximum cv. Massai, em cinco
idades de crescimento, em funcdo das doses de N

Analisando o crescimento de cultivares de P. maximum, cv. Mombaca, Tanzéania e
Vencedor Gomide & Gomide (1999) descreveram comportamento semelhante da TAL em
funcdo do avanco da idade. Segundo estes autores, a queda na TAL se deve a
competicao por luz, ao avango na idade média da area foliar da planta e ao incremento
das demandas respiratorias.

Gomide (1997), também descreveu que embora a area foliar possa se manter
crescente com a idade, esta tem que suprir, além de suas proprias perdas respiratérias
que aumentam, as perdas respiratérias de toda a planta, que sdo cada vez mais
expressivas.

A TAL representa o balanco fotossintese-respiracdo (Lambers, 1987; Lambers et
al., 1989, Kraus et al., 1989) podendo ser positiva ou negativa, em funcao das condicdes a
que a planta é submetida (Lawlor, 1995).

A TAL observada para as idades de 28, 35 e 49 dias apresentou incremento até 126

kg ha' de N, ocorrendo apds esta dose queda acentuada (Figura 14). Excecdo foi



verificada aos 42 dias, que apresentou incremento linear e bons ajustes de equacao
ocorreram tanto para a quadratica (R?= 0,96**) como para linear (R?= 0,92**), semelhante

ao ocorrido para TCR e TCA, com pico além das doses supridas.

4.2.4 Razao da area foliar (RAF)

As idades de crescimento, em cada dose de N, a RAF de P. maximum cv. Massai

(Figura 15), bem como as doses de N em cada idade (Figura 16).
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Figura 15 — Razao da area foliar (RAF) de Panicum maximum cv. Massai, submetido a
quatro doses de N, em funcéo das idades de crescimento.
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Figura 16 — Razao da area foliar (RAF) de Panicum maximum cv. Massai, em cinco idades
de crescimento, em funcao das doses de N.

Pela equacao encontrada, pode-se observar que a menor RAF de P. maximum cv.
Massai se deu com uma adubacdo de 113 kg ha™, aos 49 dias de crescimento (Figura 16).
Dose esta de N onde também se verificou, através da curva de regressdo, a queda na
massa seca por vaso e na area foliar (Figuras 2 e 4).

A RAF decresceu com o aumento dos dias de crescimento estudados, verificando-
se uma relagéo inversa entre taxa de crescimento relativo e idade de crescimento, como

observado para as demais variaveis da analise de crescimento.

A RAF representa a area foliar em uso pela planta para produzir um grama de
massa seca, € o componente morfoldégico da taxa de crescimento relativo (Benincasa,
1998). Portanto a queda na RAF, tanto nas doses mais baixas de N como em idade mais

avancada da planta, reflete a diminuicdo da é&rea foliar fotossintéticamente ativa,



relativamente ao aumento da massa total da planta, que representa maior custo de
respiracdao de mantenca.

4.3 Composicao quimica

4.3.1 Teores de nitrogénio (N) na parte aérea

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram o teores de N na parte
aérea de P. maximum cv. Massai (Figura 17). O menor teor de N no tecido foliar se deu na
auséncia de adubacao nitrogenada, aos 49 dias de crescimento.

O teor de N na parte area, decresceu com o aumento dos dias de crescimento
estudado, verificando-se uma relacao inversa entre teor de N e idades de crescimento,
para todas as doses de N utilizadas. Isso é resultado do maior acumulo de massa da
parte aérea (Figura 1) e ao maior perfilhamento (Figura 7).
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Figura 17 — Teor de N na parte area de Panicum maximum cv. Massai, submetido a quatro
doses de N, em funcdo das idades de crescimento.

O teor de N na parte aérea também foi influenciado pelas doses de N em cada
corte, acompanhando um modelo de regressado quadratico. Pode-se predizer que a
maxima concentracdo de N na parte aérea de P. maximum cv. Massai se deu com uma
adubacado de 118 kg ha™' de N, aos 21 dias de crescimento (Figura 18).

O teor de N na parte aérea, sem adubacao nitrogenada, aos 49 dias de idade, foi

305% mais baixo em relacado a dose que promoveu a maxima concentracdao de N na parte

aérea.
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Figura 18 — Teor de N na parte aérea de Panicum maximum cv. Massai, em cinco idades
de crescimento, em funcao das doses de N.

Colozza (1998) verificou que as doses de N resultaram em efeitos significativos na
concentracdo de N na parte aérea em ambos os cortes de P. maximum cv. Mombaca.

Manarin (2000), estudando o P. maximum cv. Mombaga, observou que a
concentracdo de N na parte aérea mostrou variacbes significativas com as doses de N,
tanto no primeiro como no ultimo dia de crescimento.

Arambula (1977) citou em sua obra diversos autores que concluiram que o teor de
proteina bruta (PB) na forragem aumenta de acordo com o nivel de N aplicado ao solo.
Apesar disso, o0 teor de proteina bruta na matéria seca da forragem é fundamentalmente
dependente do momento em que se realiza o corte da forragem. Essa tendéncia foi
verificada nesse experimento, quando se compara o teor de PB aos 21 dias apds corte
(23%), com o teor aos 49 dias apds o corte (12%), verificando que o teor de PB da matéria
seca da parte aérea diminuiu a medida que aumentou a idade da graminea. Isso indica

que a disponibilidade de N no substrato diminuiu no periodo.



Segundo Gillet (1984) para igual adubacao nitrogenada, existe um antagonismo
entre os teores de PB e os rendimentos de matéria seca. Este autor sugere que aumentos
de matéria seca diluem o N na planta. A diminuigdo do N na planta provoca em muitos
casos aumento da absorcao, porém nem sempre € suficiente para compensar o efeito da
diluicdo. Nesta variacdo inversa entre o teor de PB e o acumulo de MS, sem duvida os
teores de PB é que variam menos, ja que os aumentos na absorcdo compensam em parte
os efeitos da diluicdo. Este antagonismo, sem duvida, é funcdo do tempo decorrido entre
dois cortes sucessivos da forragem.

Corroborando este resultado, Arambula (1977) comentou que, quanto maior o
periodo de crescimento da forragem apds a fertilizacdo, maior sera o efeito do N em
aumentar a acumulo de matéria seca e menor sera o teor de PB da mesma. Dessa forma,
a velocidade de absorcao do N por parte das gramineas € mais rapida que a resposta em

crescimento.

4.3.2 Teor de fibra detergente neutro (FDN) na parte aérea

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a porcentagem de FDN na
parte aérea de P. maximum cv. Massai (Figura 19). Analisando-se os dados, verifica-se
que os maiores teores de FDN ocorreram na auséncia de adubagdo nitrogenada, em
todas as idades (Figura 19), em decorréncia do pouco crescimento das plantas e sua
lignificag@o precoce.

O teor de FDN elevou-se ligeiramente com a idade da graminea, o que também
indica sua lignificacdo. A maioria dos trabalhos com género Cynodon tém mostrado
aumento no teor de FDN com a maturidade da planta (Herrera & Hernandez, 1988;
Palhano, 1990; Gomide, 1996; Ribeiro et al., 1998; Castro et al., 1998).

Segundo Omaliko (1980), a maior idade de corte em gramineas tropicais causa um
aumento na proporcao de hastes e consequentemente um aumento de tecido estrutural na

planta, o que se reflete no teor de FDN.
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Figura 19 — Teor de fibra detergente neutro (FDN) na parte area de Panicum maximum cv.
Massai, submetido a quatro doses de N, em funcdo das idades de
crescimento.

A porcentagem de FDN na parte aérea foi influenciada pelas doses de N com
melhor ajuste no modelo de regressdo quadratico para as cinco idades de crescimento
estudadas. Assim, aumentando-se as doses de N decresce a FDN, sendo que a menor
porcentagem se deu com uma adubacéo de 156 kg ha™ de N, aos 21 dias de crescimento.
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Figura 20 — Teor de fibra em detergente neutro (FDN) na parte area de Panicum
maximum cv. Massai, em cinco idades de crescimento, em funcédo das doses
de N.

Brancio et al. (2002), avaliando o valor nutritivo de trés cultivares de P. maximum
(Tanzania, Mombaca e Massai), em diferentes épocas de pastejo, observaram que em
todas as cultivares e épocas, os valores de FDN nas folhas e colmos foram, em geral,

superiores a 75%.

4.3.3 Teor de fibra em detergente acido (FDA) na parte aérea

As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a porcentagem de FDA na
parte aérea de P. maximum cv. Massai, (Figura 21). Da mesma forma que, para FDN, a
mais alta porcentagem de FDA se deu na auséncia de adubacao nitrogenada, aos 49 dias

de crescimento.
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Figura 21 — Teor de fibra em detergente acido (FDA) na parte area de Panicum maximum
cv. Massai, submetido a quatro doses de N, em funcdo das idades de

crescimento.

A porcentagem de FDA na parte aérea foi igualmente influenciada pelas doses de N
(Figura 22). Pela equacgédo encontrada, pode-se predizer que a menor porcentagem de

FDA na parte aérea de P.maximum cv. Massai se deu com uma adubacédo de 146 kg ha

de N, aos 21 dias de crescimento (Figura 22).
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Figura 22 — Teor de fibra em detergente acido (FDA) na parte area de Panicum maximum
cv. Massai, em cinco idades de crescimento, em funcao das doses de N.

Oliveira et al. (2001) trabalhando com diferentes idades de rebrota da forrageira
Tifton 85 (Cynodon spp.), também observaram resposta quadratica dos teores de FDA da
planta inteira com a idade de rebrota.

Entre os constituintes da parede celular, a FDA esta fortemente associada com a
digestibilidade in vitro da matéria seca, como observado por Palhano (1990) em estudos
com o Coastcross.

Castro et al. (1998), avaliando o efeito da idade de rebrota sobre o valor nutritivo de
Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis cv. Florico, também observaram efeito
quadratico da idade sobre os teores de FDA, registrando valores médios que variaram de
32,9 a 41,7% dos 20 aos 70 dias de rebrota.

4.3.4 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) na parte aérea



As idades de crescimento, em cada dose de N, afetaram a porcentagem da DIVMS
na parte aérea de P. maximum cv. Massai (Figura 23).

A DIVMS na parte aérea decresceu com o aumento dos dias de crescimento. A
menor porcentagem da DIVMS na parte aérea de P. maximum cv. Massai se deu na
auséncia de adubacao nitrogenada, principalmente aos 49 dias de crescimento (Figura
23), enquanto as maiores percentagens de DIVMS foram verificadas com a dose de 100
kg de N ha™.
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Figura 23 — A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da parte area de Panicum
maximum cv. Massai, submetido a quatro doses de N, em funcéo das idades
de crescimento.

A porcentagem da DIVMS na parte aérea também foi influenciada pelas doses de N,
nas diferentes idades de corte (Figura 24). Pode-se predizer que a maior DIVMS se deu
com uma adubacao de 118 kg ha™' de N, aos 21 dias de crescimento (Figura 24).
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Figura 24 — A digestibilidade in vifro da matéria organica (DIVMS) da parte area de
Panicum maximum cv. Massai, em cinco idades de crescimento, em funcéo
das doses de N.

Oliveira et, al (2001) trabalhando com diferentes Idades de rebrota do capim-Tifton
85 (Cynodon spp.), observou resposta quadratica (P<0,01) dos teores de digestibilidade
(DIVMS) da planta inteira com a idade de rebrota, estimando-se um valor minimo 45,42%
aos 65 dias dias de rebrota.

Trabalhando com intervalos de corte de 28, 42 e 56 dias, Ribeiro et al. (1998)
observaram para o capim-Tifton 85 valores médios de 62,2; 57,1; e 55,9%,

respectivamente, para a DIVMS.

5. DISCUSSAO GERAL



De forma geral, os resultados obtidos demonstram que a adubacdo nitrogenada
teve efeitos em todos as caracteristicas avaliadas neste estudo. Afetou o crescimento da
parte aérea do P. maximum cv. Massai, nas diferentes idades de cortes e doses de N
estudadas (Figuras 1 e 2). Na auséncia de adubacao nitrogenada o acumulo de massa
permaneceu constante nesse solo arenoso, mas na medida que se aumentaram as doses
de N ocorreu incremento até um pico, com os dados se ajustando a uma curva polinomial
quadratica.

Esse tipo de resposta a adubacao nitrogenada é comum em gramineas forrageiras
tropicais, como reportado por Abreu (1999), Ferragine (1998) e Santos Junior (2001) para
B. brizantha cv. Marandu, e por Gomide (1997) para as cultivares Mombaca, Tanzania e
Vencedor de P. maximum.

A aérea foliar também foi influenciada pelas doses crescentes de N, nas cinco
idades de crescimento estudadas (Figura 3), bem como pelos dias de crescimento nas
quatro doses de N (Figura 4). A maxima area foliar se deu com uma adubacao de 126 kg
ha' de N, aos 49 dias de crescimento (Figura 4). Esse resultado faz paralelo com o
méaximo acUmulo de matéria seca, obtido com uma adubacédo de 121 kg ha™!, também aos
49 dias de crescimento (Figura 2).

O acumulo de massa seca do sistema radicular também foi influenciado pelas
doses crescentes de N, nas cinco idades de crescimento estudadas (Figura 5), bem como
pelos dias de crescimento nas quatro doses de N (Figura 6). O acumulo maximo de massa
seca do sistema radicular se deu com 123 kg ha' de N, aos 49 dias de crescimento, valor
préximo aquele verificado para o acimulo de massa seca da parte aérea e area foliar.

O perfilhamento também foi influenciado pelas doses crescentes de N, nas cinco
idades de crescimento estudadas (Figura 7), bem como pelos dias de crescimento nas
quatro doses de N (Figura 8). Ao contrario do observado para as demais caracteristicas, o
niimero maximo de perfilhos (42 perfilhos vaso™) se deu com aplicagdo de 151 kg ha™' de
N, aos 49 dias de crescimento (Figura 8). Como este valor € mais alto do que 0 maximo
observado para o acumulo de massa seca, pode-se inferir que algum outro nutriente
estivesse limitando esse acumulo. Sabe-se que o perfilhamento em gramineas constitui
caracteristica estrutural fortemente influenciada por uma larga combinacdo de fatores
nutricionais, ambientais e de manejo, como descrito por Lemaire (1999).



Com relagdo as caracteristicas de analise de crescimento, verificou-se que a
adubacao nitrogenada afetou a taxa de crescimento absoluto (TCA) do P. maximum cv.
Massai, nos intervalos entre as diferentes idades de cortes e doses de N estudadas
(Figuras 9 e 10). Pela curva de resposta da TCA, pode-se verificar que o maior
crescimento se deu na dose entre 0 e 50 kg ha™ de N (Figura 10). Isso indica que para um
solo com baixa disponibilidade de N, uma adubacdo inicial causa um impacto
relativamente maior no estabelecimento dessa cultivar. Ja& para um solo com
disponibilidade maior de N, o impacto poderia ser menor.

Essa reducdo do crescimento em funcdo da maior disponibilidade de N no
substrato, pode ser observada através da taxa de crescimento relativo, que foi negativa
para todas as idades de corte, nas diferentes doses de N (Figuras 11 e 12). Esse € um fato
esperado, uma vez que em fases iniciais de crescimento ha predominancia de folhas
jovens que garantem uma elevada fixacao de carbono (Gomide, 1997). Com a maturidade,
com conseqglente incremento dos gastos energéticos, respiracdo, as folhas perdem
eficiéncia, afetando negativamente o crescimento geral. Pinto et al. (1993), por exemplo,
mostraram que a TCR de P. maximum cv. Colonido aumentou linearmente nos primeiros
14 dias de crescimento, decrescendo suavemente até os 28 dias, com decréscimo
acentuado até 42 dias depois. A Unica exce¢ao observada no presente estudo se deu com
a dose de 200 kg ha™' de N, que foi maior no intervalo entre 35 e 42 dias de crescimento,
do que no intervalo entre 28 e 35 dias (Figura 11). Provavelmente, o crescimento inicial
das plantas nessa dose de N foi prejudicado pela salinizacdo do solo, causada pelo
excesso de sal (nitrato de aménio) adicionado.

A taxa de assimilacdo liquida (TAL), também foi influenciada pelas doses
crescentes de N, nos intervalos entre as cinco idades de crescimento estudadas (Figura
13), bem como pelos dias de crescimento nas quatro doses de N (Figura 14). A TAL
observada para os intervalos até 28, 35 e 49 dias apresentou incremento até 126 kg ha™
de N, ocorrendo apos esta dose queda acentuada (Figura 14). Excecéao foi verificada aos
42 dias, que apresentou incremento linear onde bons ajustes de equacédo ocorreram tanto
para a quadratica (r2= 0,96**) como para linear (r2= 0,92**), semelhante ao ocorrido para
TCR e TCA, com pico além das doses supridas.

A menor RAF de P. maximum cv. Massai se deu com uma adubacéo de 113 kg ha
' aos 49 dias de crescimento (Figura 16). Dose esta de N na qual também se verificou,



através da curva de regressdo, a queda no acumulo de massa seca e da area foliar
(Figuras 2 e 4). A RAF decresceu inversamente com os dias de crescimento, como
observado para as demais varidveis da analise de crescimento. Glimskar & Ericsson
(1999), por exemplo, que estudaram Danthonia decumbens, Agrostis capillaries e Dactylis
glomerata, observaram que uma reducao de 50% na disponibilidade de N resultou em
reducao de 50% na RAF.

Com relagao as caracteristicas de composicao quimica, estudadas verificou-se que
a adubacéo nitrogenada afetou o teor de N na parte aérea do P. maximum cv. Massai, nas
diferentes idades de cortes e doses de N estudadas (Figuras 17 e 18). A maxima
concentragao de N na parte aérea de P. maximum cv. Massai se deu com uma adubacéo
de 118 kg ha!, aos 21 dias de crescimento e 0 menor teor de N na parte aérea se deu na
auséncia de adubacao nitrogenada, aos 49 dias de crescimento (Figura 18). Normalmente,
com o aumento de matéria seca o N na planta é diluido, o que normalmente nao é
compensado por possiveis aumentos na absorcao de N (Arambula, 1977), mesmo porque,
com o tempo, a disponibilidade de N no solo € diminuida pelos processos naturais de
imobilizacéo.

O teor de fibra detergente neutra (FDN), também foi influenciado pelas doses
crescentes de N, nas cinco idades de crescimento estudadas (Figura 19), bem como pelos
dias de crescimento nas quatro doses de N (Figura 20). Os resultados obtidos
demonstraram que ao se aumentar as doses de N decresce a FDN, sendo que a menor
porcentagem se deu com uma adubacéo de 156 kg ha™ de N, aos 21 dias de crescimento.
Esse é um fato esperado, uma vez que em fases iniciais de crescimento ha predominancia
de folhas jovens, nao lignificadas. Segundo Omaliko (1980), a maior idade ao corte em
gramineas tropicais causa um aumento na proporcao de hastes e, consequentemente, um
aumento de tecido estrutural na planta, o que reflete no maior teor de FDN.

O teor de FDN constitui 0 componente bromatolégico do volumoso que mais afeta o
consumo, sendo que valores acima de 55 a 60% se correlacionam negativamente com o
consumo de forragem (Van Soest, 1965; Mertens, 1987). Pelos dados obtidos, verificou-se
que na auséncia da adubagao nitrogenada (Figura 19), os teores de FDN estdo acima de
60%. Ja com a adubacao nitrogenada, com excecao do corte aos 49 dias, os teores
médios de FDN ficaram entre 60 e 65%. De forma geral, a adubacéo nitrogenada, nas

doses avaliadas, n&o afetou a porcentagem de FDN.



A fibra detergente acida (FDA), também foi influenciada pelas doses crescentes de
N, nas cinco idades de crescimento estudadas (Figura 21), bem como pelos dias de
crescimento nas quatro doses de N (Figura 22). Os resultados obtidos permitem concluir
que a menor porcentagem de FDA na parte aérea de P. maximum cv. Massai se deu com
uma adubacdo de 146 kg ha ' de N, aos 21 dias de crescimento e da mesma forma que
para FDN, a mais alta porcentagem de FDA se deu na auséncia de adubacao nitrogenada,
aos 49 dias de crescimento (Figura 22).

O aumento no teor de FDA com o avango da maturidade da planta ocorre,
provavelmente, devido ao aumento da lignificacdo e a queda na relagdao lamina/colmo,
além do aumento na proporcdo de constituintes da parede celular (Van Soest, 1994).
Forragens com valores de FDA em torno de 30% ou menores, serdo consumidas em altos
niveis, enquanto aquelas com teores acima de 40% sao consumidos em baixos niveis
(Nussio et al, 1998). Verificou-se que os teores de FDA foram menores do que 30% em
todas as doses de N estudadas até os 35 dias de crescimento. A partir dai, os teores de
FDA foram maiores do que 30%, a excecao das plantas com adubacao equivalente a 200
kg ha™.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), também foi influenciada pelas
doses crescentes de N, nas cinco idades de crescimento estudadas (Figura 23), bem
como pelos dias de crescimento nas quatro doses de N (Figura 24). A menor DIVMS se
deu na auséncia de adubacdo nitrogenada, principalmente aos 49 dias de crescimento
(Figura 23), enquanto a maior DIVMS foi verificada com uma adubacéo de 118 kg ha™!, aos
21 dias de crescimento (Figura 24).

A reducao da digestibilidade com o aumento da idade, evidencia que o estadio de
desenvolvimento da planta é o fator mais importante a influenciar o valor nutritivo de
gramineas forrageiras, conforme relatado de Buxton & Fales (1994). Este fato é resultado
de aumentos nas concentragcées da FDN e da lignificacdo da parede celular e de reducao
dos compostos soluveis com o0 avang¢o no desenvolvimento da lamina foliar. Incrementos
nos componentes estruturais e queda nos teores de proteina comprometem a atividade

microbiana, causando a diminuicdo na digestibilidade da forrageira.



6. CONCLUSOES

Doses crescentes de N e idades de corte progressivas de P. maximum cv. Massai
interagem entre si afetando tanto o acumulo de matéria seca da parte aérea e raizes, area
foliar, niumero de perfilhos, caracteristicas de crescimento (taxas de crescimento absoluto
e relativo, taxa de assimilacado liquida e razdo de area foliar), e a composicao quimica
(conteudo de N, fibra em detergente acido e neutro, e digestibilidade in vitro da matéria
seca).



As maiores respostas nas caracteristicas estruturais, analise de crescimento,
acumulo de massa e composicdo de P. maximum cv. Massai se deram em doses

equivalentes a adubaco nitrogenada de 113 a 156 kg ha™.

Nas condigbes estudadas, o P. maximum cv. Massai apresentou até os 35 dias de
crescimento, valores de composi¢cdo nutricional de uma boa graminea forrageira, em
qualquer dose de N, mas aos 49 dias de crescimento as variaveis relativas a composicao
nutricional decresceram, exceto quando da adubacdo com o equivalente a 200 kg ha™ de
N.
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