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AEZUMULO DE MASSA SECA VERDE E CARAPTERTSTICAS
ANATOMICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DAS LAMINAS FOLIARES
DE CAPIM-MASSAI SOB DOSES DE CALCARIO E NITROGENIO

RESUMO

Este estudo avaliou os efeitos de diferentes doses de nitrogénio e calcario
no acumulo de forragem, nos atributos quimicos do solo, macronutrientes, valor
nutritivo, caracteristicas anatbmicas e na degradabilidade in situ em laminas foliares
do capim-massai (Panicum maximum). O trabalho foi realizado entre os meses de
setembro de 2009 e novembro de 2011. Foram testadas quatro doses de calcério
dolomitico com PRNT 100%; 0, 2000, 4000 e 8000 kg ha™; e cinco doses de
nitrogénio (N); 0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados em arranjo fatorial, com medidas repetidas no tempo. Utilizou-se
quatro repeticdes com as parcelas medindo 5m x 5m. Os dados obtidos foram
submetidos a andlises de variancia e regressao. As médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para as analises de regressao ajustaram-
se as respostas em funcdo das médias, adotando-se apenas o0s coeficientes
significativos pelo teste “t” (P<0,10). Doses estimadas de 580 kg ha™ ano™ de N e
5.795 kg ha™ de calcério no primeiro ano de avaliacBes proporcionaram os maiores
acimulos de massa seca verde 15.260 kg ha™ ano™. A saturacdo por bases e pH
foram elevados pelos efeitos do calcario e reduzidos pelos efeitos do nitrogénio. O
calcério elevou os teores de Ca e Mg no solo, e alterou no primeiro ano, no periodo
das aguas a PB e DIVMO nas laminas foliares. O nitrogénio elevou os teores de N,
Mg e Ca (g kg™), o teor de proteina bruta (PB), a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO), reduziu a fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina (LIG), elevou a velocidade (K) para a degradabilidade in situ,
a largura, o comprimento e area total nas laminas foliares do capim-massai. A
epiderme adaxial foi reduzida a medida que foram aumentadas as doses de nitrogénio
no periodo da seca.

Palavras-chave: Caracteristicas do solo, degradabilidade in situ, micronutrientes,
Panicum maximum (Syn.: Megathyrsus maximus)
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ACCUMULATION OF DRY GREEN DROUGHT AND ANATOMICAL
CHARACTERISTICS, BIOLOGICAL AND CHEMICAL LEAF BLADES OF
GRASS UNDER MASSAI DOSES OF LIME AND NITROGEN

ABSTRACT

This study evaluated the effects of different doses of nitrogen and
limestone in the herbage accumulation, chemical characteristics of the soil,
macronutrients, nutritional value, anatomical features and in situ degradability of
leaf blade of massai grass (Panicum maximum). The study was conducted from
September 2009 to November 2011. Four doses of limestone with PRNT 100% (O,
2000, 4000 and 8000 kg ha), and five doses of nitrogen (0, 20, 40, 80 and 160 kg
ha') were assessed. The experimental design was a randomized block in factorial
arrangement, with repeated measures at the time. Four replicates of the plots of 3m x
5m were used. The data were submitted to analysis of variance and regression. The
mean comparison was made through the Scott-Knott at 5% probability. For the
regression analysis the answers were adjusted according to the mean, adopting only
the significant coefficients by “t” test (P<0.10). Doses estimated near 580 kg ha™* N’
! year and 5.795 kg ha™ of lime in the first year of evaluations resulted in the highest
accumulation of dry weight green 15.260 kg ha™year™. Base saturation and pH were
elevated by the effects of limestone and reduced by the effects of nitrogen. Liming
increased the contents of Ca and Mg in the soil, and amended in the first year, during
the rainy season the CP and IVOMD in leaf blades.The nitrogen increased the levels
of N, Mg and Ca (g kg™), crude protein (CP) and the in vitro digestibility of organic
matter (IVDOM), whereas the neutral detergent fiber (NDF), the acid detergent fiber
(ADF) and lignin (LIG) in leaf blade of massai grass were reduced. The nitrogen
increased the speed (K) of in situ degradability, the width, the length and the total
area of massai grass leaves. The adaxial epidermis was reduced as were increased
levels of nitrogen in the dry season.

Keywords: Soil characteristics, in situ degradability, micronutrients, Panicum
maximum (Syn.: Megathyrsus maximus)



INTRODUCAO GERAL

No Brasil os pastos normalmente tém sido relegados as areas impréprias
para a agricultura e, aliado a criagéo de racgas ndo selecionadas para precocidade, tem
refletido no alongamento do ciclo reprodutivo dos rebanhos, resultando em baixos
indices de desfrute e pouca competitividade do setor. Os animais mantidos em pastos
nativos ou cultivados enfrentam o desafio de obter suprimento relativamente
constante de nutrientes para satisfazer os requerimentos de metabolismo, crescimento
e reproducdo, num ambiente varidvel quanto a disponibilidade e qualidade da
forragem (COSTA et al., 2008).

Apesar das limitacGes enfrentadas, este sistema tradicional de criacédo de
animais a pasto vem sendo alterado, em decorréncia da busca por maior eficiéncia
(EUCLIDES et al., 2008; DIAS-FILHO, 2011).

Uma das limitacdes na producéo das gramineas forrageiras cultivadas no
Cerrado, e que interferem diretamente na reducdo da eficiéncia, no acimulo de
biomassa e na qualidade nutricional, é o fato destas normalmente ocuparem &reas
com solos &cidos e de baixa disponibilidade de nutrientes, constituido um dos
principais fatores limitantes a producdo de forragem, onde se destaca o processo de
degradacdo dos pastos (SILVA et al.,, 2013), que é consequéncia do modelo
extrativista predominante na pecudria da regido, onde as praticas de correcdo e
adubacdo sé&o pouco utilizadas (VOLPE et al., 2008a).

A calagem é considerada a primeira acdo a ser realizada na correcdo dos
solos, com efeito na elevacdo do pH, na saturacdo por bases (V%), nas concentragdes
Ca e Mg) e na reducdo do Aluminio (Al) no solo (FERREIRA e MACEDO, 2006).
No entanto os critérios de utilizacdo da calagem em pastos sdo considerados
passiveis de discussdo e objeto de novos estudos, principalmente ao que se refere a
doses, e tipos de calcario a serem utilizados (LUZ et al., 2000; VOLPE et al., 2008a).

A adubacdo é uma prética indispensavel principalmente em sistemas
intensivos, onde se destaca 0 nitrogénio, por ser o nutriente mais requerido para que
as gramineas forrageiras tropicais atinjam seu potencial de alto acumulo de
biomassa, e maior longevidade dos pastos (OLIVEIRA et al., 2005 e 2007).

Além da calagem e da adubagdo, outra limitacdo na produgdo das

gramineas forrageiras cultivadas no Cerrado refere-se a estacionalidade de produgéo.



E necessario desenvolver novas opcdes de forrageiras, melhor manejadas, de forma
que venham a apresentar melhores distribui¢fes estacionais, em termos qualitativos e
quantitativos (BRANCIO et al., 2003).

Assim, o uso de adubacéo associada a um tipo de forragem, e com o uso
eficiente da biomassa produzida constitui mecanismos essenciais para 0 sucesso da
producdo pecuéria a pasto (LOPES et al., 2011).

A producéo de biomassa de forragem € um dos componentes que define a
capacidade de suporte dos pastos; dai a relevancia do conhecimento de seus
componentes para se compreender como as estratégias de manejo (adubagéo,
irrigacdo, ajuste da carga animal, radiagdo, temperatura, umidade do solo) os
influenciam (ALEXANDRINO et al., 2005).

O potencial de producdo das gramineas tropicais dos géneros Panicum e
Urochloa € alto, desde que sejam feitas correcdes e adubacBes do solo, mantendo-se
uma adequada disponibilidade de nutrientes, o que € fundamental para o bom
desenvolvimento de gramineas forrageiras (SILVEIRA e MONTEIRO, 2010).

As gramineas do género Panicum de um modo geral exigem solos de
média a alta fertilidade para uma boa producéo de forragem (CORREA, 1993).

No entanto, o capim-massai (P. maximum cv. Massai), langado em 2001,
é mais tolerante a menores niveis de calagem e adubacdo, e, apesar do menor valor
alimenticio quando comparado aos capim-mombaca (P. maximum cv. Mombaca) e
capim-tanzania (P. maximum cv. Tanzania), semelhante a U. decumbens e U.
brizantha, vem se mostrando promissor e bem adaptado a regido do Cerrado, por
possuir bom potencial de acumulo de biomassa, alta relacdo folha/colmo, resisténcia

a cigarrinha das pastagens (Carineta fasciculata, Zulia entreriana, Deois flavopicta,

Deois schach, etc) e maior resisténcia a seca (EMBRAPA, 2001). Mesmo tolerante a
menores niveis de calagem e adubacdo, devemos considerar que 0 capim-massai
responde positivamente a maiores doses de nitrogénio, elevando o acumulo de
biomassa (MARTUSCELLO et al., 2006; LOPES et al., 2013) e o valor nutricional
(VOLPE et al., 2008a).

E também possivel que o capim-massai, pela utilizacdo de combinacdes
de doses de nitrogénio e calcario em sistemas intensivos, possa proporcionar uma
maior degradabilidade in situ e uma maior qualidade nutricional do alimento com

maior produtividade, melhorando o desempenho animal.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Carineta_fasciculata

Neste sentido, Lempp et al. (2004) consideraram que a adubagdo com
nitrogénio pode elevar o valor nutricional do capim-massai, desde que ndo ocorra
espessamento expressivo da parede celular da bainha parenquimatica dos feixes.

Assim o estudo anatbmico passa a ser fundamental para o melhor
entendimento do valor nutricional do capim-massai.

O estudo da degradabilidade in situ em plantas forrageiras tropicais
também € de grande importancia para a nutricdo animal, no entanto, apesar da sua
importancia trabalhos nesta area ainda sdo escassos e pouco aprofundados,
(BARBERO et al., 2009).

As taxas de degradacdo de um capim sdo normalmente estimadas pela
técnica in situ, a qual se baseia no desaparecimento da amostra acondicionada em
sacos de nailon incubados por diferentes periodos no rumen (MEHREZ et al., 1977).
As principais vantagens dessa técnica estdo relacionadas a sua répida e facil
execucao, a necessidade de amostras pequenas de alimento, e ao fato de permitir o
contato intimo entre o alimento testado e o ambiente ruminal (SALMAN et al.,
2000).

Estudos comprovam que a digestdo da fibra no rimen pode ser afetada
pelo teor de proteina, principalmente em dietas com forragem de baixa qualidade. A
proteina € o nutriente de maior custo unitario na alimentacdo de ruminantes, por isso
¢ fundamental a realizacdo de estudos que possibilitem sua melhor utilizacéo
(SILVEIRA et al., 2009).

Para Leng (1990) a primeira limitacdo da degradabilidade in situ € a
quantidade de nitrogénio disponivel no ramen, sendo o teor étimo, aquele que
proporciona maxima producdo de proteina microbiana por unidade de substrato
fermentado ou maxima taxa de fermentacéo.

Este estudo busca avaliar os efeitos de combinag6es de diferentes doses
de nitrogénio e calcario, em caracteristicas agronémicas (acumulo de forragem,
caracteristicas de macronutrientes em laminas foliares e quimicas do solo);
caracteristicas de valor nutritivo, (digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina (LIG); caracteristicas morfoldgicas (area foliar,
comprimento e largura); caracteristicas anatdbmicas (area total (AT), epiderme

adaxial — (EPlada), epiderme abaxial (EPlaba), bainha parenquimatica (BP),



esclerénquima (ESC), tecido vascular (TV) e mesofilo (MES); e a degradabilidade in
situ do capim-massai cultivado em Latossolo de Cerrado de Mato Grosso do Sul.



REVISAO DE LITERATURA

Pastos no Brasil

O modelo extrativista de utilizacdo dos pastos em solos com aptiddo
agricola desfavoravel predominante na pecuéaria de corte brasileira resulta em baixos
indices zootécnicos e de produtividade (ALMEIDA et al., 2002; CUNHA et al.,
2010).

Tal conduta, na maioria das vezes, determina passivos ambientais
relevantes como a perda da capacidade produtiva dos pastos e seus impactos sobre o
ambiente, fazendo com que o comprometimento da sustentabilidade da atividade seja
facilmente percebido pelos baixos indices de desfrute do rebanho e pela degradacéo
dos pastos (BARCELLOS et al., 2008).

Com a producdo pecuaria desenvolvida basicamente a pasto, a
degradacdo dos pastos tem sido agravada na regido do Cerrado, devido
principalmente, a grande maioria dos solos serem de baixa fertilidade natural, ao
manejo animal inadequado, a falta de reposicdo de nutrientes no solo, a lotacdo
animal excessiva, e a auséncia de adubagdo de manutencdo (MACEDO, 2009;
SILVA et al., 2013).

Na década de 1970, houve uma grande expansao da producdo pecuaria na
regido centro-oeste e norte, devido especialmente, ao baixo valor das terras, as
ofertas de crédito e ao surgimento de espécies forrageiras com alta capacidade de
adaptacdo ao clima e a baixa fertilidade dos solos (PERON e EVANGELISTA,
2004).

Destacam-se entre estas espécies o género Uroclhoa, que corresponde a
mais de 80% dos pastos cultivados no centro oeste brasileiro, e 0s géneros Panicum e
Andropogon (VALLE et al., 2009), que contribuiram também para que a conversao
da vegetagdo nativa em pastos cultivados aumentasse significativamente nas ultimas
décadas, possibilitando a recuperacdo de areas degradadas de maneira mais eficiente,
com aumento na produgéo.

Contudo o declinio dos pastos cultivados observado na década de 80 foi

inevitavel, devido principalmente a visdo extrativista da atividade da pecuaria



extensiva (BROSSARD e BARCELLOS, 2005), dando indicativos de que a
intensificacdo no manejo das forrageiras, o langamento de novas cultivares adaptadas
as diferentes regides, livres de pragas e doencas, se faz necessario.

Euclides et al. (2010) relatam que nos ultimos anos o capim-tanzania
vem sendo atacado pelo fungo bipolares maydis, a morte do capim-marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) por alagamento e podriddo da raiz é cada vez
mais frequente, enquanto o Unico capim adaptado as condi¢Ges de alagamento no
Cerrado € o capim-humidicola (Brachiaria humidicola).

Estes problemas identificados somados a auséncia de langamentos de
novas cultivares de Panicum nos Gltimos anos (a ultima cultivar de Panicum lancada
foi a cv. Massai em 2001), comprometem ainda mais a alimentacdo dos ruminantes
que obtém cerca de 90% dos nutrientes necessarios diretamente por meio do
pastoreio (EUCLIDES et al., 2010).

Para Valle et al. (2009) as poucas cultivares lancadas nos Gltimos anos se
justificam pela caréncia generalizada de equipes de melhoristas de forrageiras nos
tropicos, e uma grande auséncia do melhoramento de forrageiras nas grades de
cursos das universidades brasileiras, o que resulta em lentos progressos no
desenvolvimento de novos cultivares, além do mundo tropical depender ainda de
selecdo de cultivares de alguns poucos géneros, a partir da variabilidade existente na
natureza, pois as informacdes béasicas e as colecdes de germoplasmas ndo estdo
disponiveis para a maioria das espécies tropicais.

Jank et al. (1994) relatam que determinadas caracteristicas apresentadas
por algumas espécies forrageiras (Panicum), como elevada exigéncia em nutrientes,
e a estacionalidade da producédo, tem feito com que estas espécies sejam substituidas
por outras (Uroclhoa) menos exigentes em fertilidade, e que estas praticas aliadas ao
manejo inadequado tem resultado na degradacdo dos pastos.

O capim-massai mais tolerante a menores niveis de calagem e adubacéo
(EMBRAPA, 2001) se apresenta como uma alternativa para contrapor esta realidade,
colaborando para que a produgdo animal a pasto seja vidvel, produtiva e sustentavel.

Diante deste quadro a intensificacdo dos sistemas de producao pastoris é
apontada como uma das alternativas de exploracdo sustentavel, minimizando a
pressdo sobre a abertura de novas areas para producdo agropecuéria. Esse modelo,

entretanto, devera ser pautado pelo uso eficiente dos recursos fisicos, incluindo a



recuperacdo de areas antropizadas e degradadas, baseando-se no aporte de
conhecimento (BARCELLOS et al., 2008).

O capim-massai

A alimentacdo de ruminantes no Brasil é realizada prioritariamente
através dos pastos, nas quais predominam as gramineas. Dentre as gramineas
empregadas na pecuéria brasileira, a espécie Panicum maximum Jacg. (Capim-
Massai) tem ocupado lugar de destaque, especialmente em areas com solos de boa
fertilidade natural (MANARIM e MONTEIRO, 2003).

A espécie ¢ originaria da Africa tropical até a Africa do Sul, abrangendo
altitudes desde o nivel do mar até 1.800 m. No ano de 1982, a Embrapa Gado de
Corte recebeu do ORSTOM (hoje IRD) uma cole¢do de P. maximum, composta de
426 acessos (JANK, 1995).

Dos 156 acessos de P. maximum avaliados na primeira fase na Embrapa
Gado de Corte (CNPGC), 40% produziram mais e apresentaram melhor
estacionalidade de producdo que o cultivar Colonido. Dos 426 acessos, 0s 25
melhores passaram a ser avaliados em uma Rede de Ensaios Regionais. Foram
selecionados os sete melhores, que foram avaliados sob pastejo, em pequenas
parcelas, das quais foram liberados dois cultivares, Tanzania e Mombaca (JANK et
al.,, 1994). O acesso BRA-007102 também se destacou, sendo lancado
comercialmente como cv. Massai em 2001.

O capim-massai apresenta alto potencial produtivo e posiciona-se como
importante op¢do para a diversificacdo de pastagens no Cerrado. Esse capim é um
hibrido espontadneo de P. maximum x P. infestum, sendo este um fator que,
provavelmente, o leva a apresentar caracteristicas distintas dentre as cultivares de P.
maximum, algumas muito importantes, tais como: maior tolerancia as limitacfes de
fertilidade do solo, resisténcia a cigarrinha das pastagens, maior resisténcia a seca,
porém apresenta menor valor alimenticio, o qual é mais préximo daqueles
observados em U. decumbens e U. brizantha (EMBRAPA, 2001).

A partir de entdo as suas caracteristicas morfofisiologicas e em especial o
valor nutricional do capim-massai vem sendo objeto de estudos cientificos
(BRANCIO et al., 2002; EUCLIDES et al., 2008; LOPES et al., 2013).



Na busca de elevar a qualidade deste capim, estudos tem demonstrado
que o nitrogénio é um dos nutrientes fundamentais, (SOUZA et al., 2006; VOLPE et
al., 2008a), com efeito positivo sobre as caracteristicas morfolégicas e algumas
nutritivas do capim-massai, contudo, estes trabalhos ndo indicam através de um
estudo mais aprofundado e amplo que envolva as caracteristicas morfofisiologicas,
um manejo mais adequado que possa diminuir a restricdo principalmente sob o

aspecto nutricional e anatdmico deste capim.

Valor nutritivo, anatomia, morfologia e degradabilidade in situ

Os pastos tropicais apresentam elevado potencial de acimulo de massa
seca de forragem, porém baixo valor nutritivo, ou seja, baixo teor de proteina, alto
teor de fibra e baixa digestibilidade, o que dificulta obter altos indices de
desempenho animal (REIS et al., 2012).

O termo “valor nutritivo” ¢ definido por Gerdes et al. (2000) como o
somatdrio entre a composicdo quimica da forragem e a sua digestibilidade; desta
forma o valor nutritivo das plantas forrageiras tem sido avaliado por meio da
composicdo quimica da forragem e de sua digestibilidade, pela determinacdo das
porcentagens de PB, FDN, FDA, LIG e da digestibilidade in vitro da matéria seca -
DIVMS (CANO et al., 2004).

O valor nutritivo das plantas forrageiras é influenciado por diversos
fatores, tais como: idade, altura de corte ou pastejo, caracteristicas morfoldgicas,
anatdmicas, fatores climaticos e pela adubacao (REGO et al., 2003).

Dias et al. (2008) observaram que plantas jovens, imaturas, normalmente
possuem alta digestibilidade dos componentes nutritivos e o consumo de forragem é
alto, caso haja quantidade disponivel para o animal selecionar, ja a medida que a
planta amadurece, o valor nutritivo decresce, devido a diluicdo dos nutrientes e
aumento nos componentes fibrosos (VALENTE et al., 2010).

Plantas forrageiras com maior altura estdo diretamente associadas a um
maior periodo de crescimento, o que normalmente resultam em uma maior producao
de massa seca com menor valor nutricional. Cano et al. (2004) verificaram que 0
aumento na altura (idade) do dossel promoveu redugdo nas concentracOes de PB,

calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) e na DIVMS, com elevacdo nas



concentracdes de FDN e FDA para as fragdes lamina foliar e colmo + bainha em
pasto de capim-tanzania.

Ainda Rego et al. (2003) concluiram que o aumento na altura de manejo
do capim-tanzania provocou reducdo na qualidade do pasto, diminuindo os teores de
PB e aumentando os teores de FDA e FDN, tanto nas laminas, quanto nos colmos. A
DIVMS, todavia, manteve-se semelhante.

O valor nutricional em espécies forrageiras tropicais apresenta valores
nutricionais variados entre suas diferentes partes (folha, colmo) e mesmo dentro de
uma mesma estrutura. Os colmos por constituirem-se de tecidos de sustentacdo
apresentam maiores teores de lignina, o que lhes conferem maior rigidez e
normalmente menores teores nutricionais. Laminas foliares localizadas na parte
superior da planta apresentam maiores teores de lignina que aquelas com mesma
idade na parte inferior. As maiores concentracfes de lignina nas laminas foliares da
parte superior se devem a maior necessidade de rigidez para a sustentacao, logo estas
laminas foliares tenderdo a ter uma menor digestibilidade e um menor valor
nutricional (BRANCIO et al., 2002).

Assim, o potencial de digestibilidade de uma forrageira pode ser
relacionado com os diferentes tecidos que as constituem. Desse modo, quanto
maiores quantidades de tecidos vasculares lignificados e esclerenquimaticos,
menores serdo as taxas de digestibilidade, pois as propor¢des destes tecidos estdo
relacionados a altura de corte e a idade da planta forrageira (VALENTE et al., 2011).

Durante o periodo de estiagem o maior acumulo material senescente
interfere negativamente na qualidade da forragem em gramineas tropicais. A baixa
qualidade da forragem pode ocorrer mesmo em condi¢cdes climaticas favoraveis,
guando os pastos forem mal manejados e com elevado potencial de crescimento.
Nesta situacdo pode ocorrer acimulo de material senescente, e 0 aumento nos teores
de FDA e FDN, reduzindo os teores de PB e a DIVMS (REGO et al., 2003).

Desta forma, o conhecimento dos teores dos componentes nutricionais
como teores de proteinas e fibras em diferentes épocas do ano e seus periodos de
crescimento/descanso, € de grande relevancia. A importancia do teor de PB decorre
da sua essencialidade direta para o organismo animal, enquanto a quantificagdo do
teor de fibras (FDN, FDA) é importante, pois possui relacdo inversa com a ingestao
voluntaria de forragem e com o conteudo em energia liquida da matéria alimentar
(CHAMBELA NETO et al., 2008).



10

Segundo Mott (1970) o valor nutritivo de uma determinada forrageira
estd relacionado com sua composi¢do quimica, especialmente os teores de PB e
FDA, responsaveis pela digestibilidade da biomassa.

O valor nutritivo e a digestibilidade das espécies forrageiras ¢ também
alterado pelas suas caracteristicas anatdbmicas. Entre as caracteristicas anatdémicas
relacionadas ao valor nutritivo de gramineas, e a sua digestibilidade, destacam-se a
proporcéao de tecidos e a espessura da parede celular. Tais caracteristicas apresentam
altas correlacdes com os teores de fibra (FDN, FDA), de LIG, de PB e com 0s
coeficientes de DIVMS. Os tecidos de baixa digestdo correlacionam-se
negativamente com a PB e a DIVMS, enquanto aqueles rapidamente digeridos
mostram correlagdes positivas com a PB e com a DIVMS e negativas com o0s teores
de fibra e lignina (PACIULLO et al., 2002).

Paciullo et al. (2001) encontraram correlagdes positivas entre FDN, FDA,
LIG e a espessura da parede celular, que por sua vez se correlacionou de forma
negativa com os teores de PB e a DIVMS das folhas, em estudo com capim-gordura
(Melinus minutiflora), Tifton 85 (Cynodon sp.) e U. decumbens. Neste trabalho os
autores verificaram, também, que a proporcdo de mesofilo das folhas se
correlacionou de forma positiva com o teor de PB e negativa com FDN, e que a
proporcdo de esclerénquima correlacionou-se de forma positiva com os teores de
FDN.

Estudos avaliando a digestibilidade dos tecidos em Panicum (LEMPP et
al., 2000; PACIULLO et al., 2002; LEMPP et al., 2004), tém mostrado que as células
do esclerénquima e xilema normalmente ndo sdo digeridas, as células da epiderme
adaxial e abaxial e da bainha parenquimatica dos feixes sdo parcialmente digeridas,
porém, células do mesofilo e do floema tém alta digestibilidade. Estas caracteristicas
morfologicas e anatdmicas das gramineas forrageiras tropicais C,4, favoraveis ou
prejudiciais ao valor nutritivo, comprovadamente determinam sua alta capacidade de
adaptacdo e acumulo de biomassa no ambiente tropical.

Wilson (1993) relata que a estrutura girder presente nas laminas foliares
das gramineas tropicais, corresponde a um arranjo anatdmico em que as células da
epiderme sdo ligadas ao tecido vascular, tanto diretamente por meio das células
espessadas do esclerénquima, como indiretamente por células espessadas da bainha

dos feixes vasculares, e podem limitar o valor nutricional das forrageiras.
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Lempp et al. (2000) sugerem que 0 menor valor nutritivo da cv. Massai
possa ocorrer pela maior frequéncia de estrutura Girder I. Neste estudo os autores
observaram que apos 72 horas de digestdo das laminas foliares da cv. Massai, uma
alta frequéncia de bainhas do feixe vascular intactas e fragmentos laminares ainda
estruturados, sugerindo que, nas laminas foliares deste capim, existe alguma restrigéo
a digestdo, o que pode limitar o consumo pelos animais.

A digestibilidade das espécies forrageiras também pode estar associada a
fatores morfolégicos da lamina foliar. Batistoti et al. (2012) relataram que as
diferencas de digestibilidade relacionadas a anatomia e aos teores de parede celular,
tém sido associados aos caracteres morfologicos da lamina foliar: largura,
comprimento, area foliar e area foliar especifica, indicando correlacBes bastante
significativas entre elas, com associacdo positiva em laminas foliares de cultivares de
P. maximum, para largura das laminas foliares com a area de mesofilo, enquanto a
bainha parenquimatica dos feixes se correlacionou negativamente com a &rea foliar e
area foliar especifica, bem como com a digestibilidade.

Ainda ha de se considerar que caracteristicas anatdmicas, morfologicas e
nutricionais podem interferir na taxa de degradabilidade das forrageiras. Dentre 0s
varios métodos para se estimar o aproveitamento do alimento pelo animal, a técnica
da degradabilidade in situ vem sendo empregada pela utilizacdo da metodologia de
Nocek (1988). O método in situ oferece condi¢bes 6timas de temperatura, pH,
tamponamento, substratos, enzimas para uma melhor degradacdo dos alimentos e
consequentemente maior confiabilidade nos parametros obtidos (ASSIS et al., 1999).

Barbero et al. (2009) relatam que dentre 0s varios métodos para estimar o
aproveitamento do alimento pelo animal, a técnica da degradabilidade in situ é
importante, principalmente, pelo fato de fornecer informac6es que permitem predizer
a quantidade e a relacdo de nutrientes disponiveis tanto para a populagdo microbiana
como para o animal. Além disso, existe a hipotese de uma estreita relacdo entre
caracteristicas da degradacdo do volumoso e respostas, tais como consumo,
digestibilidade e ganho de peso dos animais que o consomem. O nitrogénio além de
interferir na composi¢do quimica e na digestibilidade do capim, também pode
influenciar na degradabilidade.

A primeira limitagdo da degradabilidade in situ é a quantidade de
nitrogénio disponivel no rimen, sendo a concentragdo 6tima aquela que proporciona

maxima producdo de proteina microbiana por unidade de substrato fermentado ou
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maxima taxa de fermentacéo. As concentragcdes de N-NH3 devem ser superiores a 10
mg dI"* para que haja aumento da digestdo ruminal da matéria seca e superiores a 20
mg dI™* para que ocorra aumento da ingestdo de matéria seca (LENG, 1990). Mehrez
et al. (1977) relatam que a concentracdo 6tima de aménia liquida no rimen pode ser
definida como aquela que resulta na taxa maxima de fermentacdo no rdmen ou
aquela que permita a maxima producdo de proteina microbiana por unidade de
substrato fermentado. Estes autores conduziram um estudo com ovelhas para avaliar
a concetracdo de nitrogénio no ramen e observaram que o minimo de concentracao
de N-NHj; necessarios para o0 maximo desaparecimento do alimento situou-se no
intervalo de 200 — 270 mg I™* de fluido no rdmen, sendo as melhores respostas
estimadas em 235 mg ™.

Wilson (1997) relatou que os arranjos anatbmicos presentes nos tecidos
foliares das gramineas tropicais podem afetar a degradacdo, interferindo no processo
de consumo e digestdo dos ruminantes. De acordo com Akin e Amos (1975) a
associacdo fisica entre células vegetais e bacterianas do rumen durante a degradacao,
aparentemente varia com os tipos de tecido de cada espécie.

Rodrigues et al. (2004) relatam em seu estudo que a susceptibilidade a
degradacdo ruminal da porcao fibrosa varia entre espécies e com a idade ou nivel de
maturacdo da forrageira. Segundo os autores a medida que se avangca no
desenvolvimento vegetal rumo ao estagio de maturacdo, ocorre drastica diminuicao
do teor proteico e aumento do teor de fibra, associado ao aumento no teor de lignina.
A lignina forma uma barreira que impede a aderéncia microbiana e a hidrélise
enzimatica da celulose e hemicelulose, indisponibilizando os carboidratos estruturais
potencialmente degradaveis, diminuindo a digestibilidade da fibra a qualidade e o
aproveitamento da forragem.

As condicdes climaticas, principalmente a temperatura e umidade,
apresentam grande influéncia sobre a degradabilidade dos componentes da matéria
seca das plantas forrageiras. Os pastos tropicais mesmo bem manejados e em
sistemas rotativo-irrigados, de um modo geral, apresentam variacdo ao longo do ano
em sua producéo e qualidade decorrente principalmente do periodo de estiagem e de
baixas temperaturas, j& que as mesmas sdo representadas pela combinacdo de
caracteristicas quimicas bromatolégicas, que afetam sua digestibilidade e a
degradabilidade (CHAMBELA NETO et al., 2008).
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Dentre as forrageiras, as gramineas do género Panicum apresentam
crescimento tipicamente estacional, concentrando sua producdo no periodo da
primavera até o inicio do outono (BARBERO et al., 2009). Em condicdes de pastejo,
com forrageiras de baixa qualidade (acentuado pelo periodo de estiagem), verifica-se
menor taxa de passagem de particulas do rimen, o que acarreta na reducdo do
consumo de matéria seca (VAN SOEST, 1994).

Mesmo sob condi¢des ambientais favoraveis, variagcdes no intervalo entre
cortes interferem na degradabilidade das forrageiras tropicais. Com o crescimento
das plantas forrageiras ocorre naturalmente a maturacdo, a concentracdo dos
componentes potencialmente digestiveis, como os carboidratos solUveis, as proteinas
e minerais, em geral, sofrem substancial reducéo e, paralelamente, ocorre aumento
significativo dos constituintes fibrosos, o que resulta em declinio na degradabilidade,
digestibilidade e no consumo do pasto (VALENTE et al., 2010).

A calagem por proporcionar condi¢fes favordveis para a absor¢do dos
nutrientes pela elevacdo do pH, da saturacdo por bases, disponibilizar célcio e
magnésio, reduzir o aluminio, e, a adubacao podem favorecer a degradacao da massa
seca verde de gramineas forrageiras. Aguiar et al. (1999) observaram que a
adubacdo em capim-furachdo (Panicum repens, L.) influenciou a degradacdo da
massa seca verde. As taxas de degradacdo da massa seca decresceram, de 0,0402
para 0,0327 h™!, respectivamente para o capim adubado e ndo adubado. Os autores
sugerem que a adubacdo e menores periodos de crescimento, elevam a relacdo
folha/haste, a composicdo dos componentes da parede celular, tornando os tecidos
menos fibrosos, favorecendo as condi¢cbes ao ataque microbiano e,

consequentemente, aumentando a degradabilidade potencial.

Calagem

A acidez dos solos é um dos fatores que mais limitam a produtividade
das espécies forrageiras (PRADO e BARION, 2009).

Quando ha o equilibrio entre a calagem e adubacdo no solo, a
disponibilidade de nutrientes é maximizada, o que confere a planta forrageira
condi¢Bes de resistir as intempéries e ao pastejo, incrementando a producdo e

melhorando o valor nutritivo da massa seca (HERLING et al., 2001).
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Pesquisas indicam que o nivel de adubacdo a ser utilizado e a
disponibilidade de nutrientes no solo devem ser considerados quando se avalia a
viabilidade da calagem em pastos, pois o nivel de fertilidade aliado a calagem pode
ser determinante no potencial de resposta da forrageira. Assim, haveria mais
probabilidade de resposta a calagem quando se adotam niveis de fertilidade do solo
mais elevados, principalmente com adubagéo nitrogenada.

Costa et al. (2008) trabalhando com capim-marandu durante trés anos,
em Latossolo Vermelho Distrofico, com aplicagbes continuas de N (0, 100, 200 e
300 kg ha™ ano™), parceladas em trés épocas durante cada ano, na forma de uréia e
sulfato de aménia, concluiram que houve decréscimos lineares no pH, nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm do solo, a medida que as doses de N foram aumentadas,
indiferente do produto utilizado, aumentando com isso a demanda por calagem.

Embora a calagem seja uma pratica agrondmica recomendada e a
primeira acdo a ser implementada na implantacéo e producao de espécies forrageiras,
divergéncia entre trabalhos e recomendac@es, sugerem a necessidade de estudos mais
pormenorizados (OLIVEIRA et al., 2003).

Luz et al. (2002) trabalharam com calcérios calcinado e dolomitico
(testemunha, V40% e 60%) aplicados ao solo, ndo observaram acréscimos no
acumulo de massa seca do capim-tobiatd (Panicum maximum cv. Tobiatd), mesmo
com V% inicial de 15% que pode ser considerado baixo.

Nascimento et al. (2002) estudando trés doses de calcario (sem correcao,
30% e 60% da saturacdo por bases) em capim-tanzania, ndo verificaram efeito da
calagem sobre o acumulo de massa seca para o periodo avaliado em Latossolo
Vermelho-Amarelo.

Cruz et al. (1994) trabalharam com diferentes espécies forrageiras
(capim-aruana, capim-marandu e andropogon), em Latossolo Vermelho-Escuro,
sugerem elevar a saturacdo por bases do solo a 70% toda vez que atingir niveis de
50%.

Volpe et al. (2008b) verificaram producdes médias de massa seca no
capim-braquidria superiores a testemunha quando aplicados 1,5 t ha™ de calcério
dolomitico em Latossolo Vermelho-Distrofico.

Para o capim-massai é recomendado corrigir a acidez do solo para niveis
de saturagéo por bases entre 40-45% (EMBRAPA, 2001). Em trabalho de campo sob

regime de cortes, em Latossolo Vermelho-Distrofico tipico de Cerrado, testando
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quatro niveis de saturacdo por bases, quatro doses de fosforo e de N em capim-
massai, foi verificado que a recomendacdo citada é apropriada para o acuimulo de
massa seca na fase de estabelecimento desta graminea (VOLPE et al., 2008a).

No entanto esta recomendacdo pode ndo ser adequada na fase de
conducdo do capim-massai, principalmente em sistemas intensivos com elevadas
doses de N. Neste caso possivelmente as necessidades por maiores doses de calcéario
que elevem a V acima de 45% se facam necessario.

E pouco comum encontrarmos na literatura trabalhos que relatem a
elevacdo no valor nutricional de espécies forrageiras pelo emprego da calagem, no
entanto, Herling et al. (2001) observaram que a DIVMS do capim-tobiaté foi elevado
de 50,69% (testemunha) para 56,99% com a elevacdo da saturacdo por bases (V%)
inicial do solo de 0 — 20 cm de 9% para 60%, pela aplicacéo de calcario dolomitico.

Oliveira et al. (2000) trabalhando com o capim-tanzénia em doses de 3 e
6 t ha™ de calcario dolomitico verificaram sob o aspecto bromatoldgico, que o valor
nutricional da forragem foi elevada com a correcdo do solo; os maiores teores de
proteina bruta foram observados nas plantas desenvolvidas nas areas onde foram
aplicadas 3 t ha™, elevando o teor de PB de 15,1% para 16,4% com 0 e 3 t ha™ de
calcério respectivamente, e reduzindo FDN de 65,7 para 62,4% nas doses de 0 e 6 t
ha™ de calcario, respectivamente.

Apesar da sua importancia, estudos relacionando a calagem associada ou
ndo a outros elementos como a fatores anatdmicos, nutritivos e de degradabilidade
principalmente em Pancium, sdo encontrados com pouca frequéncia na literatura.

Nesse sentido, as diferentes doses de calcario a serem aplicadas ao solo e
seus efeitos no acumulo de forragem, caracteristicas morfofisiologicas, anatdmicas,
digestibilidade e de degradabilidade é um assunto ainda bastante controverso em
pastos tropicais, necessitando de maiores investigacdes principalmente na fase de
conducdo do capim-massai e quando a calagem for associada a elevadas doses de

nitrogénio.

Nitrogénio

O uso de pastos como principal fonte de alimento para producdo de
ruminantes é altamente recomendavel (BRANCIO et al., 2003), no entanto, 0 SUcesso

da atividade pecuéria a pasto depende de um manejo adequado das espécies
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forrageiras (SOUZA et al., 2010), onde destaca-se a necessidade de adubagéo, em
especial a nitrogenada, a qual as gramineas forrageiras respondem de forma intensa a
elevadas doses de N (ALVIM et al., 1998).

O nitrogénio é componente essencial de aminoacidos, proteinas, acidos
nucléicos, hormdnios e clorofila, dentre os compostos organicos essenciais a vida das
plantas (JUNIOR e MONTEIRO, 2003), atuando também como principal
responsavel pelo aumento no acumulo de forragem e na lotacdo dos pastos,
principalmente em espécies com elevado potencial produtivo (SARMENTO et al.,
2008).

Nos tecidos vegetais o N favorece o enriquecimento em compostos
nitrogenados ricos em carbono que participam na sintese de novos compostos (TAIZ
e ZEIGER, 2004), evitando que os carboidratos excedentes sejam estocados ou
utilizados para outras atividades como, por exemplo, sintese de lignina (SANTOS,
2004).

Do ponto de vista anatbmico, € bastante provavel que o nitrogénio
interfira no arranjo dos tecidos de laminas foliares, tornando-os mais digestiveis
(LEMPP et al., 2004).

Assim, o N é o principal constituinte das proteinas, participando na
formacdo de compostos organicos, além de possuir participacdo ativa na estrutura
vegetal. Portanto se ndo houver N suficiente no solo para atender a demanda da
planta, seu crescimento sera lento, com poucos perfilhos, e o teor de proteina e o
acumulo de forragem produzida pelas plantas tornam-se insuficientes para atender as
exigéncias dos animais.

Cabe ressaltar que os resultados do nitrogénio em gramineas forrageiras
normalmente tem seu efeito reduzido na fase de estabelecimento do pasto
(SARAIVA e CARVALHO, 1991; VOLPE et al., 2008a). Uma das razdes para o
menor efeito do nitrogénio na fase de estabelecimento possivelmente esteja no
preparo do solo, que, pelo revolvimento e aeracdo, aumentam a disponibilidade deste
elemento por meio de maior mineralizacdo da matéria organica (FISHER et al.,
1996).

Estes efeitos sdo menos sentidos na fase de manutencdo dos pastos, e
assim, os resultados a aplicacdo de N sdo mais ressaltados nas forrageiras, onde o

suprimento de nutrientes em especial do N apds o corte ou pastejo assume relevante
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papel para a rapida recuperacdo das plantas sob desfolhacdes frequentes (LOPES et
al., 2011).

O capim-massai, dentre os Panicum mais cultivados, € o que apresenta
caracteristicas de maior tolerancia a niveis mais baixos de adubacdo e calagem, no
entanto, trabalhos de campo demonstram que quando sdo realizadas adubagdes em
niveis mais elevados principalmente com N, este capim responde positivamente,
elevando o acumulo de massa seca e o valor nutricional, possivelmente devido aos
impactos positivos deste elemento nas caracteristicas morfogénicas destas espécies
(MARTUSCELLO et al., 2006).

Neste sentido, Lopes et al. (2011) avaliando componentes da biomassa
do capim-massai submetido a cinco doses de nitrogénio (0; 150; 300; 450 e 600 mg
N dm™ de solo) obtiveram incrementos significativos (P<0,05) para as seguintes
variaveis: altura do residuo pos-corte, massa seca de forragem total residual, de
forragem verde residual, de forragem morta residual, de colmo verde residual,
relacdo lamina foliar/colmo, densidade populacional de perfilhos, razdo parte
aérealraiz e massa seca radicular em funcdo das doses de adubo nitrogenado. As
caracteristicas avaliadas responderam até a dose de 600 mg de N dm™ de solo.

Martuscello et al. (2006) avaliando as caracteristicas morfogénicas e
estruturais de capim-massai submetido a adubacdo nitrogenada (0, 40, 80 e 120 mg
dm?) constataram que o actimulo de massa seca da parte aérea do capim-massai e a
relagdo ldmina/colmo se elevaram linearmente com as doses de nitrogénio.

Lopes et al. (2013) estudando o fluxo de biomassa em capim-massai
durante o estabelecimento e rebrotacdo com cinco doses de nitrogénio (0; 150; 300;
450 e 600 mg de N dm™ de solo), constataram que a dose aplicada de 600 mg dm™
de N proporcionou um incremento de 455% na taxa de acumulo de forragem, em
relacdo ao tratamento sem N.

Souza et al. (2006) avaliaram o desempenho produtivo de diferentes
cultivares de Panicum maximum Jacq. (cvs. Massai, Atlas e Tobiatd) submetidos a
diferentes doses de nitrogénio (0, 80, 160 e 320 kg de N ha™ ano™) verificaram que a
adubacdo nitrogenada na cv Massai apresentou efeito quadratico positivo para
producdo de folhas. Neste estudo a cv Massai apresentou maior (P<0,05)
perfilhamento (65,5 perfilhos pote™) na dose de 80 kg de N ha™ ano™ e maior

producio de folhas (21,7 g pote™) na dose estimada de 192 kg de N ha™ ano™.
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Além dos fatores morfoldgicos, na literatura sdo encontrados trabalhos
que relatam os efeitos positivos da adubagdo nitrogenada na composic¢ao quimica de
Panicum, elevando o valor nutricional (PATES et al., 2008; SOUZA et al., 2010) e a
digestibilidade (VOLPE et al., 2008a).

Esta elevagdo nos teores de PB e na digestibilidade segundo Brancio et
al. (2002) acontece em decorréncia dos aglcares serem utilizados na sintese de
aminoacidos e proteinas, com 0 aumento no suprimento de nitrogénio para as
plantas, a concentracdo de acucares € reduzida, com isso as proteinas sao acumuladas
no conteudo celular e tém o efeito de diluicdo dos componentes da parede celular,
aumentando a digestibilidade.

Devemos considerar que pastos com teores de PB inferiores a 7% séo
limitantes aos animais por atingirem o nivel critico para o atendimento das
necessidades nutricionais dos ruminantes (MINSON e WILSON, 1994). Nestes
casos, a ingestdo de alimento passa a ser regulada pela capacidade ruminal do animal
e ndo pelo valor nutritivo do pasto.

Assim os aumentos verificados em acumulos de massa seca e no valor
nutritivo das gramineas decorrentes da adubacao nitrogenada adequada, refletem em
uma maior lotagdo (EUCLIDES et al., 2008) e maior ganho de peso por animal
(CANTO et al., 2009), muito embora a dose a ser utilizada ainda seja passivel de
discusséo.

Para Vilela et al. (2002) as doses recomendadas de nitrogénio para
adubacdo de manutencdo dos pastos variam de 40 a 300 kg ha™ ano®, muito
préximas ao recomendado por Eichler et al. (2008) que sugerem em seu estudo a
utilizacdo de doses de nitrogénio para pastos de Panicum maximum Jacg. de 50 a
300 kg ha*ano™ de N.

Myers e Robbins (1991) estimaram o deficit anual de nitrogénio em
pastos de P. maximum como de 100 kg ha™ ano™; contudo, dose de 50 kg ha™ foi
praticada com resultados satisfatoérios em pastos de dois cultivares de Panicum
(Mombaca e Massai), em Latossolo de Cerrado, exploradas por Vvarios anos
(EUCLIDES et al., 2008).

Alvim et al. (1998) ao avaliarem os efeitos de quatro doses de nitrogénio
(0, 250, 500 e 750 kg ha'ano™) e seis intervalos de cortes do capim coast-cross

(Cynodon dactylon (L.) Pers.), constaram que o acimulo de massa seca aumentou
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com os intervalos de cortes e com as doses de nitrogénio até a dose estimada de 500
kg ha™ano™, onde atingiu a producéo de 30,8 t hatano™.

Diante das variacdes nas doses de N em gramineas forrageiras, Abreu e
Monteiro (1999) relatam que o estudo da compreensdo da acao do nitrogénio no solo
e nas plantas pode auxiliar no manejo dos pastos, aumentando a eficiéncia desse
insumo e a melhor recomendacdo para a adubagdo nitrogenada. Segundo estes
autores, o comportamento do nitrogénio no solo é muito dindmico devido aos
processos de oxi-reducdo, que modificam a forma predominante do nitrogénio, bem
como as perdas e interacBes microbioldgicas desse nutriente, fazendo com que a
concentracdo de nitrogénio no solo ndo seja adequada para fins de predicdo da
disponibilidade do mesmo para as forrageiras.

Nesse aspecto o estudo anatbmico, morfologico e a diagnose foliar sdo
ferramentas auxiliares para a determinacdo do crescimento e do estado nutricional
das plantas como o nivel critico interno de N, tamanho da folha e da propor¢do dos
seus tecidos, tornando possivel relacionar uma concentracdo adequada para o
méaximo desempenho da planta.

Basso et al. (2009) em estudo com capim-milénio (Panicum maximum
cv. IPR-86 Milénio) verificaram que o comprimento e a area foliar se elevaram
linearmente em funcdo das doses de N, enquanto a EPlada foi reduzida em 2,24%
com a elevacdo da dose de N para 450 kg ha’ em relacdo a testemunha.
Normalmente maiores &reas foliares e menores EPlada tem sido relacionados a
maiores digestibilidades em espécies forrageiras.

Estudos indicam que a elevada proporcdo de fibras nos tecidos de
espécies forrageiras normalmente apresentam resultados negativos quanto a
digestibilidade e ao valor nutritivo. Este fato foi verificado por Buxton e Redfearn
(1997) ao observarem que a disponibilidade de energia a partir de forragem ¢é
limitada pela concentracdo de fibra, por ser digerida de forma lenta e incompleta,
enguanto que as células sollveis sdo quase completamente digeridas.

Lempp et al. (2000) observaram que barreiras fisicas e estruturais podem
limitar a digestibilidade da fibra em especies forrageiras.

Para Paciullo et al. (2002) a baixa digestdo de alguns tecidos advém,
principalmente, do arranjo adensado de suas células e da elevada espessura das
paredes celulares que, geralmente, apresentam-se lignificadas. No entanto a

digestibilidade da forragem pode ser melhorada reduzindo a proporcdo de células
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lignificadas pelo desenvolvimento de novas cultivares ou pelo manejo adotado, com
destaque para aplicagéo de nitrogénio.

Sobral et al. (2011) relatam que apesar do nitrogénio apresentar-se
eficiente para o crescimento das espécies forrageiras, ndo se conhece sua
participacdo nas caracteristicas anatbmicas, no entanto, em outro estudo, Lempp et
al. (2004) consideraram que a adubacdo com nitrogénio pode elevar o valor
nutricional do capim-massai, desde que ndo ocorra espessamento expressivo da
parede celular da bainha parenquimatica.

Apesar da importancia da anatomia sobre a qualidade das forrageiras,
estudos avaliando a influéncia da estrutura anatdmica sobre a qualidade de gramineas
forrageiras ainda sdo escassos, tendo em vista o potencial de desenvolvimento desta
area. A necessidade de se estabelecer um banco de informacBes a respeito da
anatomia das diferentes gramineas forrageiras torna-se evidente para permitir
avancgos no conhecimento das relagdes entre os fatores anatdmicos e a qualidade das
gramineas forrageiras (PACIULLO et al., 2002).

Assim tornam-se necessarios trabalhos que permitam conhecer as
caracteristicas anatdbmicas, morfolégicas e o valor nutricional das espécies
forrageiras tropicais, para se obter o melhor desempenho animal pela elevagdo do
valor nutricional.

O nitrogénio além de ser fundamental para a elevacdo das caracteristicas
morfofisioldgicas das gramineas forrageiras € igualmente importante na degradacdo
ruminal.

O conhecimento da degradacdo ruminal da proteina desempenha papel
fundamental nesse contexto, jA que determina ndo apenas sua contribuicdo para
atender as necessidades dos microrganismos como também a quantidade potencial de
proteina que escapa da fermentacdo ruminal e, consequentemente, capaz de fornecer
aminoacidos disponiveis para digestdo a partir do abomaso. O metabolismo da
proteina no rdmen é particularmente interessante em virtude de resultar de dois
processos interativos: da degradacdo da proteina da dieta e da sintese de proteina
microbiana, esta ultima realizada tanto a custa da proteina degradada como de fontes
de nitrogénio néo proteico (MOREIRA et al., 2003).

Desta forma, baixas concetracdes de nitrogénio interferem negativamente
na degradabilidade in situ. A limitacdo se d& pela quantidade de nitrogénio

disponivel no rumen, sendo a concentracdo Otima aquela que proporciona maxima
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producdo de proteina microbiana por unidade de substrato fermentado ou méxima
taxa de fermentacdo (MEHREZ et al., 1977; LENG, 1990).

Allison (1985) descreve os fatores que afetam o consumo pelos
ruminantes como sendo a constituicdo da forragem (proteinas e constituintes, agua,
carboidratos), a proporcdo de folhas/hastes e por fim o volume disponivel desta
forragem.

Apesar das respostas positivas do N, devemos considerar que adubacdes
inadequadas ou ausentes podem ocasionar desbalangos nutricionais. Para Souza et al.
(2010) a maioria das forrageiras apresentam desbalango nutricional, fator que limita
0 desempenho animal pelo baixo valor nutricional dos pastos.

Assim em areas de Cerrado onde a fertilidade natural do solo é baixa, e a
auséncia de adubacéo é frequente, a producéo e a qualidade dos pastos passam a ser
limitada (VOLPE et al., 2008a; SOUZA et al., 2010).

Cabe ressaltar que em sistemas intensivos com elevadas doses de N, este
elemento pode provocar a acidificagdo do solo pela reducdo do pH, diminuicdo da
saturacdo por bases, inibindo o crescimento das espécies forrageiras pela presenca de
Al™ e pela indisponibilidade da maioria dos nutrientes as plantas (FERREIRA e
MACEDO, 2006). Nestes casos a combinacdo de calagem juntamente com a
adubacdo nitrogenada se fazem ainda mais necessarias para neutralizar estes efeitos,

e elevar a disponibilidade de Ca e Mg.
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CAPITULO 1

ACUMULO DE BIOMASSA E EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE
NITROGENIO E CALCARIO EM CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS
E QUALITATIVAS DO CAPIM MASSAI (Panicum maximum) NA REGIAO

DE CERRADO



RESUMO

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
Agéncia de Desenvolvimento Agréario e Extensdo Rural (Cepaer/Agraer), em Campo
Grande (MS) entre os anos de 2009 e 2011. O capim-massai foi implantado em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico da classe textural areno-argilosa. O
objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de diferentes doses de calcario (0, 2000,
4000 e 8000 kg ha™) e nitrogénio (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™) no acimulo de
forragem em atributos quimicos do solo e macronutrientes em Iaminas foliares do
capim-massai. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em arranjo
fatorial, com medidas repetidas no tempo. Utilizaram-se quatro repeticbes com as
parcelas medindo 5m x 5m. Os dados obtidos foram submetidos a analises de
variancia e regressao. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Para as andlises de regressdo, ajustaram-se as respostas em fungéo
das médias, adotando-se apenas os coeficientes significativos pelo teste “t” (P<0,10).
As amostras de solo para determinacdo das caracteristicas quimicas foram coletadas
no final do periodo das aguas de 2009, 2010 e 2011, enquanto as laminas foliares
para determinacdo dos macronutrientes foram coletadas nos periodos representativos
(&guas e seca) nos anos 2009/2010 e 2010/2011. As doses de calcério e nitrogénio
influenciaram o acimulo de massa seca verde do capim-massai, 0 pH e a saturacao
por bases do solo. A méxima eficiéncia agrondmica foi obtida nas doses estimadas
proximas a 580 kg ha™ ano™ de nitrogénio e 5.795 kg ha™ de calcario que, no
primeiro ano de avaliagbes, proporcionaram os maiores acumulos de massa seca
verde 15.260 kg ha™ ano™. Ocorreu elevacéo na demanda por calcario do primeiro
para 0 segundo ano, enquanto a dose econémica de nitrogénio deu-se nas menores
doses em ambos 0s anos. O calcario elevou a saturacdo por bases e o pH, enquanto o
nitrogénio reduziu as duas caracteristicas avaliadas. O nitrogénio elevou os teores de
nitrogénio, magnésio e calcio (g kg™) nas laminas foliares do capim-massai.
Portanto, o capim-massai responde positivamente a doses de nitrogénio e calcério,
com efeitos significativos no acimulo de massa seca verde e nas caracteristicas de
solo avaliadas.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada, calagem, minerais, caracteristicas de solo



ABSTRACT

The experiment was carried out at the Centro de Pesquisa e Capacitacao
da Agéncia de Desenvolvimento Agrério e Extensdo Rural (Cepaer/Agraer) in
Campo Grande, between years 2009 and 2011. Massai grass was implanted in a soil
classified as sandy-clayey dystrophic red latosol. The aim of this study was to
investigate the effects of different doses of lime (0, 2000, 4000 and 8000 kg ha™) and
nitrogen (0, 20, 40, 80 and 160 kg ha™) in forage accumulation in the soil’s chemical
properties, and in macronutrients in Massai grass leaf blades. The study made use of
a randomized block factorial design with repeated measures in time. There were four
replications in 5m x 5m plots. Data were submitted to analysis of variance and
regression. Means were compared by the Scott-Knott test at 5% probability. For the
regression analysis, the answers were adjusted according to the means, adopting only
the significant coefficients by "t" test (P<0.10). The soil samples to determine the
chemical characteristics were collected at the end of the wet seasons of 2009, 2010
and 2011, while the leaf blades, for the determination of macronutrients, were
collected at representative periods (wet and dry) in years 2009/2010, and 2010/2011.
The lime and nitrogen doses influenced the green dry matter accumulation of Massai
grass, the soil’s pH and base saturation. The maximum yield was obtained at
estimated doses close to 580 kg ha™ year™ and 5.795 kg ha™ lime, which in the first
year of evaluations resulted in the highest accumulation of dry green matter: 15.260
kg ha® year™. There was an increase in demand for limestone from the first to the
second year, while the economic level of nitrogen was given in smaller doses in both
years. Liming increased the base saturation and pH, while nitrogen reduced both
characteristics. Nitrogen increased N, Mg and Ca (g kg™) contents in Massai grass
leaf blades. Therefore, Massai-grass responds positively to nitrogen and limestone,
with significant effects on dry green matter accumulation and on soil characteristics.

Keywords: Nitrogen fertilization, liming, minerals, soil characteristics



INTRODUCAO

A alimentacdo de ruminantes no Brasil é realizada prioritariamente por
meio dos pastos, nos quais predominam as gramineas. Dentre as gramineas
empregadas na pecuaria brasileira, as do género Panicum vém ocupando lugar de
destaque por seu elevado potencial de acimulo de forragem. Porém, os cultivares de
Panicum apresentam exigéncia elevada em nutrientes e manejo quando comparados
aos de Brachiaria spp. (Syn: Urochloa), sendo indicados para sistemas intensivos de
exploracdo e em pastejos intermitentes (MACEDO, 2009; VALLE et al., 2009).

As principais caracteristicas do P. maximum cv. Massai sdo elevada
precocidade, resisténcia a cigarrinha-das-pastagens, maior resisténcia a seca,
requerendo niveis médios a altos de fertilidade do solo na implantacdo e sendo
menos exigente em adubag&o de manutengdo (EMBRAPA, 2001).

Apesar de sua moderada exigéncia em fertilidade do solo, doses
adequadas de adubacdo e calagem fazem-se necessarias para que se obtenha maior
acumulo de biomassa com bom valor forrageiro.

A primeira acdo para elevar o acimulo de forragem dos pastos é a
correcdo da acidez do solo pela pratica da calagem (OLIVEIRA et al., 2003). Com a
aplicacdo de calcario, normalmente se esperam algumas alteracdes nas caracteristicas
do solo, como a reducdo da acidez (aluminio téxico), a elevacdo do pH, a saturagéo
por bases, a concentracdo de célcio e magnésio trocaveis, a capacidade de troca
catidnica efetiva (CTC), além da aceleracdo da mineralizacdo da matéria organica
(MATINS et al., 2011). Como consequéncia da elevacdo do pH e da saturacdo por
bases, ocorre 0 aumento da disponibilidade da maioria dos nutrientes contidos no
solo (OLIVEIRA et al., 2000).

Dentre outros fatores, doses de nitrogénio aplicadas no solo podem
interferir nos componentes da biomassa (LOPES et al., 2011) e na concentragdo de
macronutrientes em laminas foliares de gramineas forrageiras (PRIMAVESI et al.,
2004; OLIVEIRA et al., 2009; SILVEIRA e MONTEIRO, 2010). Os teores de
nitrogénio em laminas foliares de gramineas forrageiras podem variar ndo so pela
dose de N, mas também pela idade de rebrotacdo (ABREU e MONTEIRO, 1999) e

pela calagem combinada com doses de nitrogénio (VOLPE et al., 2008).



34

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de diferentes doses de
calcério e nitrogénio no acimulo de massa seca verde em caracteristicas quimicas do

solo e de macronutrientes em laminas foliares do capim-massai.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
Agéncia de Desenvolvimento Agrério e Extensdo Rural (Cepaer/Agraer), em Campo
Grande (MS), no periodo de julho de 2008 a novembro de 2011. O clima local é o
tropical chuvoso de cerrado, com temperatura média de 23 °C (KOPPEN, 1948) e
déficit hidrico no periodo de outono-inverno. A ocorréncia de geadas neste local é
rara e a precipitagdo média anual é de aproximadamente 1.500 mm, geralmente 25%
no periodo de maio a setembro e 75% no de outubro a abril. As precipitacfes
ocorridas durante o periodo experimental foram dentro dos padrdes normais (Figura
1).
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FIGURA 1 - Demonstrativo mensal das precipitacbes (mm) ocorridas nos anos de
2009, 2010 e 2011 em Campo Grande (MS).

Fonte: Agraer/Cemtec.

Estudou-se o efeito de quatro doses de calcario dolomitico com Poder
Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT) de 100% (0, 2.000, 4.000 e 8.000 kg ha) e
de cinco doses de nitrogénio (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™') em P. maximum cv. Massai.
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O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em arranjo fatorial, com
medidas repetidas no tempo, com quatro repeticoes.

O solo experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho
Distrofico da classe textural areno-argilosa. Antes do preparo do solo, em janeiro de
2008, foram coletadas amostras para analise quimica e textural, conforme o Manual
de métodos de anélise de solo (Embrapa 1997), na profundidade de 0-20 cm (Quadro

1). O preparo do solo foi iniciado em 2008 utilizando subsolador e grade aradora.

QUADRO 1 - Analise quimica do solo experimental na profundidade de 0-20 cm no
ano de 2008, Campo Grande (MS)

pH MO Ca® Mg® K PM, AT H+Al S T V%
CaCl, (%)  cmolc dm’ mg dm” cmolc dm™ %
477 416 2,04 086 0,23 1,46 0,35 5,66 3,14 8,79 35,76

PM,= Fésforo (mehlich™)

Em uma é&rea de 3.000 m?, foram demarcadas 80 parcelas, medindo 5 m x
5 m cada. Os tratamentos foram entdo distribuidos em trés blocos, com quatro
repeticdes cada.

A calagem foi realizada pela distribuicdo a lanco e incorporacdo do
calcario com enxada rotativa (0-20 cm) em dezembro de 2008. As doses de 8.000 kg
ha' de calcario foram divididas em duas aplicacdes de 4.000 kg ha™, com
espacamento de trinta dias cada. Aproximadamente vinte dias ap6s a calagem, o solo
de todas as parcelas foi adubado com 200 kg ha™ de K,O, 200 kg ha™ de P,Os
utilizando-se 1.000 kg ha™ da férmula 00-20-20 e 100 kg ha™ de S (enxofre) e com
micronutrientes: 0,2; 4,0; 2,0 e 1,0 kg ha™* de molibdénio (molibdato de sédio), zinco
e cobre (sulfatos) e boro (bdrax), respectivamente. Os fertilizantes foram aplicados a
lango e incorporados com enxada rotativa (0-20 cm).

Em janeiro de 2009 foi realizada a semeadura do capim-massai em linhas
espacadas de 20 cm, em parcelas medindo 5 m x 5 m, utilizando-se 3 kg ha™ de
sementes puras viaveis.

No final dos periodos chuvosos de maio de 2009, maio de 2010 e margo
de 2011 foram coletadas amostras do solo em todas as parcelas, na profundidade de
0-20 cm. Foram coletadas 12 subamostras por parcela que secaram por
aproximadamente 15 dias em ambiente arejado e foram homogeneizadas

individualmente. Foram retirados aproximadamente 300 g de cada subamostra, sendo
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80 amostras por ano, totalizando, assim, 240 amostras de 300 g relativas aos anos de
2009, 2010 e 2011. Estas foram enviadas ao laboratério para a determinacdo de pH
(CaCly), MO, Ca™*, Mg**, K*, P, AI"®, H+Al, SB, T, e V%, conforme o Manual de
métodos de analise de solo (Embrapa 1997).

O corte de padronizacdo ocorreu em novembro de 2009, e os cortes de
avaliacdo foram realizados em 2009 (novembro e dezembro), 2010 (janeiro, margo,
abril, junho, outubro e dezembro) e 2011 (janeiro, fevereiro, marco, maio e
novembro), totalizando 13 cortes (3 na seca e 10 nas aguas).

Para as avaliacbes de biomassa, a forrageira foi cortada com intervalo
médio de 35 dias na estacdo chuvosa e de 110 e 180 dias na estacdo seca do primeiro
(2010) e segundo anos (2011), respectivamente. O periodo de crescimento da
forragem no periodo das aguas foi de 28 dias entre os cortes. ApOs cada corte de
avaliacdo foram introduzidos bovinos na é&rea experimental para efetuar a
uniformizacdo da forragem por meio do pastejo, com duracdo aproximada de 7 dias
no periodo chuvoso e 15 dias no periodo seco. Os animais eram retirados da area
quando o capim apresentava altura proxima a 15 cm do solo.

O nitrogénio foi aplicado em cobertura apds cada corte de avaliacdo da
graminea apenas no periodo das aguas, utilizando-se a ureia como fonte, de acordo
com as quantidades predeterminadas. Como foram realizados cinco cortes em cada
ano no periodo das aguas, no final de cada ano foram totalizados 0, 100, 200, 400 e
800 kg ha™ ano™ de nitrogénio aplicados ao solo. O K,O (cloreto de potéssio) e o
P,Os (superfosfato triplo) foram aplicados juntamente com o N nas quantidades
necessarias para repor esses nutrientes retirados pela forragem produzida. Para
determinacdo das quantidades necessarias de potassio e fésforo apos cada corte,
foram realizadas médias do acimulo de massa seca de forragem em cada corte em
funcdo das doses de N, em que se considerou a extracdo de 2,0% de K e 0,15% de P
em cada kg ha™ de forragem produzida (SOUZA e LOBATO, 2004).

Para o corte da forragem a 15 cm do solo, utilizou-se rogadeira costal
motorizada, em area Gtil de 4,0 m® em cada parcela. Apés a pesagem no campo,
retiraram-se duas subamostras de 10% a 15% do total. Uma subamostra foi utilizada
para a estimativa da massa seca, sendo pré-seca em estufa de circulagdo forcada de ar
a 65-70°C por 72 horas. Na outra subamostra efetuou-se a separacdo dos
componentes morfologicos da forrageira: laminas foliares (LF), colmo e bainha (CB)

e material senescente (MM). Posteriormente foram processados para a estimativa do
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teor de massa seca de cada componente. Em seguida, estimou-se o0 acimulo de massa
seca verde (MSV) compreendendo as laminas, colmos e bainhas verdes.

Para determinacdo de N, calcio e magnésio nas laminas foliares coletou-
se, um dia antes de se efetuar os cortes, em janeiro de 2010 e 2011 (periodo
representativo das &guas) e junho e novembro de 2010 e 2011 (periodo
representativo da seca), material compondo duas amostras, analisadas separadamente
nos periodos da seca, e duas no periodo das aguas de 2010 e 2011. Foram colhidas
aproximadamente 100 laminas foliares em cada parcela (MONTEIRO, 2005), que
apos a pré-secagem (a 55°C) até peso constante, foram moidas e submetidas a analise
de macronutrientes (P, Ca, Mg S, K), conforme Sarruge e Haag (1974), exceto o N,
que foi determinado por meio da espectrometria de refletancia no infravermelho
proximal (NIRS) de acordo com os procedimentos de Marten et al. (1985).

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e, quando
significativos (1% a 5%), foram realizadas andlises de regressdo utilizando-se o
programa estatistico Saeg (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Para as analises de regresséo
ajustaram-se as respostas em funcdo das medias, adotando-se apenas os coeficientes

significativos pelo teste t (P < 0,10).
RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo entre as doses de calcério e nitrogénio em nenhuma
das variaveis analisadas.

O efeito do nitrogénio e calcario sobre o acimulo de massa seca verde
(MSV) (kg ha™) do capim-massai foi significativo no periodo das guas: novembro
de 2009 a abril de 2010 (Figura 2).

Doses acumuladas estimadas de 607 kg ha™ ano™ de nitrogénio e 3.855
kg ha™ de calcario promoveram maior acimulo de MSV (11.077 kg ha™) para o

periodo das aguas.
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FIGURA 2 - Actimulo de massa seca verde — MSV (kg ha™) de capim-massai em
funcdo de doses de nitrogénio (kg ha® ano™) e calcario (kg ha™) no

periodo das dguas nos anos 2009/2010 — Campo Grande (MS).

No primeiro ano, no periodo de novembro de 2009 a outubro de 2010,
ocorreu efeito no acimulo de MSV (kg ha™) de capim-massai, em época de seca e de
aguas, somente para o nivel de nitrogénio (P<0,01) (Figura 3).

Doses de 587 kg ha™ ano™ de nitrogénio proporcionaram o maior
acimulo de MSV (15.263 kg ha™ ano™) neste periodo. A dose de nitrogénio estimada
para maximizar o acimulo de MSV no periodo total do primeiro ano de experimento
foi inferior a estimada quando avaliado somente o periodo das aguas deste mesmo

ano. Esta diminuicdo esta dentro do esperado, uma vez que no periodo da seca ndo
foi aplicado nitrogénio ao solo.
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FIGURA 3 - Actimulo de massa seca verde — MSV (kg ha™ ano™) de capim-massai

em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha™ ano™) no primeiro ano
(2009/2010) — Campo Grande (MS).
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No segundo ano de avalia¢Oes (dezembro de 2010 a novembro de 2011),
o acimulo de MSV (kg ha™ ano™) de capim-massai respondeu positivamente as
doses de nitrogénio (P<0,01) e as de calcario (P<0,10) (Figura 4).

1416,11 +46,02"" x — 0,04035™ x* + 0,209839" 7 - 0,00001810°2* R? =
9
™ = significativos a 10, 5 e 1% pelo teste t
X = nitrogénio; z = calcario
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FIGURA 4 - Actimulo de massa seca verde — MSV (kg ha™ ano™) de capim-massai
em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha™ano™) e calcério (kg ha™) no
segundo ano (2010/2011) — Campo Grande (MS).

Doses estimadas de 570 kg ha™ ano™ de nitrogénio e 5.796 kg ha™ de
calcario proporcionaram os maiores acimulos de MSV: 15.147 kg ha™ ano™ neste
periodo.

As doses de nitrogénio (kg ha™ ano™) estimadas para maximizar o
acumulo de MSV nos dois periodos experimentais (2009-2010 e 2010-2011) foram
muito préximas (587 e 570 kg ha™ ano™, respectivamente), assim como o actimulo
de MSV, que apresentou uma pequena variacdo do primeiro para 0 segundo ano
(15.263 e 15.147 kg ha™, respectivamente); no entanto, a necessidade de calagem foi
elevada em 1.941 kg ha™* de calcario no mesmo intervalo de tempo (2009/2010 até
2010/2011).

A calagem eleva a disponibilidade de calcio e magnesio e propicia maior
intensificacdo da nitrificacdo do nitrogénio aplicado ao solo e, a0 mesmo tempo,
diminui seus efeitos na redugéo do pH e na V% (COSTA et al., 2008; PRADO e
BARION, 2009; SILVA e VALE, 2000).
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Assim, uma das provaveis causas do aumento estimado da dose de
calcério (kg ha) e da diminuicio da dose de nitrogénio (kg ha™ ano™) pode estar
relacionada a acidificacdo do solo, ocorrida ao longo do periodo experimental pelas
sucessivas aplicacfes de N, o que demandaria maiores doses de calcario para manter
a mesma producéo de forragem e reduzir a acidificacdo do solo, neutralizando o H* e
0 Al*:.

A presenca dos animais na area, embora por um curto periodo de tempo,
também deve ser considerada, pois pode ter interferido por meio da deposi¢cdo das
fezes e da urina no aumento da ciclagem de N, diminuindo a demanda da graminea
por nitrogénio fornecida pela adubacdo no segundo periodo. Igualmente, o sistema
radicular do capim-massai talvez estivesse mais desenvolvido no segundo ano,
aumentando a area de absorcdo e a eficiéncia.

Assim, podemos considerar que em sistemas intensivos com elevadas
doses de N, na fase de conducéo, as demandas por calcario talvez sejam maiores do
que as atualmente recomendadas para 0 capim-massai para manter elevado acimulo
de massa seca verde.

Embora a maxima eficiéncia agronémica para as doses de nitrogénio e o
acimulo de MSV tenha sido atingida nas doses de 587 kg ha™ ano™ (2010) e 570 kg
ha™ ano® (2011), a relacdo entre as doses de nitrogénio (kg ha™ ano™) e o acimulo
de MSV (kg ha' ano™) produzido (Quadro 2) indicam que a dose de méaxima
eficiéncia agronOmica estaria acima da econ0mica, uma vez que as maiores
eficiéncias de conversdo ocorreram nas menores doses de nitrogénio (100 e 200 kg

ha™ ano™).

QUADRO 2 - Relacéo entre doses de N (kg ha™ ano™) aplicadas e o percentual de
MSV convertida em 2010 e 2011em capim-massai

Doses de N MSV (%).ano™/kg de MSV (%).ano™/kg de
(kg ha™ ano™) N (ha'ano?®)-2010 N (ha'ano?)-2011
100 39,11 37,29
200 31,29 37,01
400 24,53 29,72
800 12,04 13,47

Doses de nitrogénio (kg ha™) préximas as aqui estudadas também

proporcionaram maxima eficiéncia agronémica com maiores acumulos de MSV de
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forragem em trabalhos conduzidos por Kichel et al. (2004) com capim-massai e
Cunha et al. (2010) com capim-mombaca, ambos conduzidos em casa de vegetacao.

Outros trabalhos com gramineas do género Panicum também
demonstram respostas ao efeito de nitrogénio no acimulo de MSV (CANTO et al.,
2013; LAVRES JR. et al., 2004; MAGALHAES et al., 2011; SOUZA, C. G. et al.,
2006) e calcario (BETINI et al., 2000).

De acordo com Marschener (1995), o nitrogénio faz parte da estrutura de
diversos compostos essenciais ao crescimento de plantas, estimulando o
desenvolvimento de folhas, colmos e raizes, e sua deficiéncia pode reduzir tanto a
divisdo quanto a expansdo celular. J& a calagem tem efeito, principalmente, na
elevacdo do pH, célcio e Mg, na saturacdo por bases, na nutricdo de folhas
(principalmente calcio e Mg), resultando, em algumas situa¢bes, no aumento de
acumulo de massa seca verde na parte aérea (PRADO e BARION, 2009).

A Embrapa (2001) recomenda a saturacdo por base para o capim-massai
na fase de implantacdo proxima a 40%.

Volpe et al. (2008), trabalhando com capim-massai na fase de
estabelecimento, obtiveram maiores acimulos de massa seca com V% de 39.

Considerando a saturagdo por bases recomendada para 0 capim-massai
(40%) na fase de implantacdo, neste estudo, para atingi-la seriam necessarios apenas
300 kg ha™ (método de saturacdo por bases). No entanto, 0 maior acimulo de
biomassa ocorreu com 3.855 kg ha® de calcario neste periodo. Possivelmente a
maior quantidade de calcario estimada neste estudo esteja relacionada com os efeitos
da ureia (H") na acidificacdo do solo, fato também observado por Costa et al. (2008)
com o capim-marandu. Infere-se que, na fase de implantacdo do capim-massai, as
demandas por estes nutrientes (Ca e Mg) possam ser menores, 0 que possivelmente
ndo ocorra durante a fase de manutencdo em condicdes favoraveis de temperatura e
umidade com elevadas doses de N.

No entanto, a pratica agrondmica isolada da calagem pode nao refletir em
aumentos significativos no acimulo de massa seca em Panicum, considerando que as
respostas a calagem podem variar em funcgéo das condicdes especificas do local onde
cada estudo foi conduzido (LUZ et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2000) e estariam
limitadas pela auséncia, principalmente, de N.

Apesar de as respostas da calagem nem sempre serem significativas para
0 acumulo de MSV (HERLING et al., 2001; LUZ et al., 2002; NASCIMENTO et al.,
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2002; SOUZA, R. M. et al., 2006), recomenda-se V% entre 40% e 45% para espécies
forrageiras exigentes em calagem (VILELA et al., 2004), pois € no minimo de bom
senso agronémico que, antes de se fazer qualquer tipo de adubacdo, se faca a
calagem, observando-se a recomendacao mais adequada para cada espécie forrageira.

As respostas obtidas para V% no solo para os anos 2009, 2010 e 2011 em
funcdo de doses de nitrogénio e calcario em capim-massai estdo representadas nas

Figuras 5,6 e 7.
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FIGURA 5 - Saturacdo por bases (V%) no solo (2009) em funcdo de doses de

calcario (kg ha™) em capim-massai — Campo Grande (MS).

A V% ndo foi alterada pelas doses de nitrogénio em 2009, apenas pelo
calcario (P<0,01) (Figura 5). Estimou-se uma V% de 61,35% na maior dose de
calcério, ou 8.000 kg ha™. Neste periodo ainda n&o tinham sido realizadas aplicag6es
de nitrogénio (ureia) em cobertura, assim este elemento, N, ndo alterou a saturagao
por bases.

Desta forma, verificou-se efeito do nitrogénio na V% (P<0,01) apenas
nos anos 2010 e 2011 (Figuras 6 e 7), possivelmente pelas sucessivas e elevadas
doses de nitrogénio aplicadas durante o estudo. Em 2010, a V% foi influenciada

linearmente tanto pelo nitrogénio (P<0,01) como pelo calcario (P<0,01).
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FIGURA 6 - Saturacdo por bases (V%) no solo (2010) em funcdo de doses de

nitrogénio (kg ha™) e calcario (kg ha™®) em capim-massai — Campo
Grande (MS).

Estimou-se uma V% de 57,40 na maior dose aplicada de nitrogénio (160
kg ha™) e de calcéario (8.000 kg ha™).

Em 2010, observou-se uma relacdo direta entre nitrogénio e V%, a
medida que se elevaram as doses de N, a saturacdo por bases diminuiu linearmente.
Por outro lado, as doses de calcério elevaram a V% linearmente (Figura 6).

Em 2011, as doses de nitrogénio (P<0,10) também diminuiram a V%,
enguanto o calcario (P<0,01) elevou a saturacdo por bases (Figura 7), assim como
ocorreu no ano anterior.

Efeitos semelhantes do calcario e do nitrogénio na saturacdo por bases
foram observados por Primavesi et al. (2004) em estudo realizado com capim-
braquiaria.

Na literatura sdo encontrados estudos que indicam a utilizacdo de
saturacdo por bases mais elevadas (V% acima de 50%) em gramineas forrageiras na
presenca e na auséncia de adubacdo nitrogenada (CRUZ et al., 1994; PRADO e
BARION, 2009). Isto sugere que, em sistemas intensivos de producdo, na fase de

manutencdo do capim-massai, com utilizacdo de aplicagcdes de N em doses elevadas,
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sem que haja aplicacdo anual de calcario em cobertura, as recomendagfes de

calagem para Panicum, em especial para o capim-massai, devam ficar acima da atual
recomendacéo (V% 40-45) na fase de implantacdo (Embrapa, 2001).
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FIGURA 7 - Saturacdo por bases (V%) no solo (2011) em funcdo de doses de

nitrogénio (kg ha™) e calcério (kg ha™) em capim-massai — Campo
Grande (MS).

Estimou-se, em 2011, para a maior dose de nitrogénio (160 kg ha™) e
calcério (6.224,45 kg ha™), uma saturacdo por bases de 53,26%.
Apesar de as aplicacdes de calcario elevarem inicialmente a V%, houve

tendéncia a decréscimo ao longo dos anos de estudo, em 2009, 2010 e 2011, com
médias de V% de 51%, 49% e 45%, respectivamente.

Pode-se observar que nos dois anos experimentais, nas doses de

nitrogénio acumuladas, em que se obteve a maior quantidade de MSV, a saturacéo
por bases estimada para estas doses ficou acima de 50%.

Assim, na fase de conducéo do capim-massai, com sucessivas e elevadas

aplicacdes de nitrogénio apds cada desfolhacéo, a elevacdo da V% acima de 50% é
aparentemente necessaria.

Comportamento semelhante a saturacdo por bases foi observado para o
pH do solo (CaCl,) em funcdo das doses de nitrogénio e calcario nos trés anos de

estudo (Figuras 8, 9 e 10). O pH elevou-se a medida que foram aumentadas as doses
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de calcario, e diminuiu com as doses de nitrogénio, exceto em 2009, quando o pH
ndo foi influenciado pelo nitrogénio.

O pH do solo em 2011 apresentou grau de significancia para nitrogénio
(P<0,05) e para calcario (P<0,01), mais bem representado pela equacdo quadratica
(Figura 10). Resultados semelhantes foram observados por Volpe et al. (2008), com
respostas positivas a calagem (0,10>P<0,20), elevando o pH de forma quadratica a
medida que se elevou a saturacdo por bases (V% = 20, 40, 60 e 80) pela aplicacdo de

calcario.
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¥ = 4,8802 + 0,000104" x R* = 0,99
™ = significativo a 1% pelo teste t
X = nitrogénio

FIGURA 8 - pH (CaCl.) no solo (2009) em funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™) e
calcério (kg ha™) em capim-massai — Campo Grande (MS).

A elevacdo do pH a medida que se eleva a saturacdo por bases
normalmente € esperada, porém, esta elevacdo talvez ocorra em menor proporcao
quando s&o aplicadas doses elevadas de nitrogénio.

Os efeitos positivos da calagem na elevagdo do pH foram verificados por
Cruz et al. (1994) e Ferreira e Macedo (2006) em experimentos conduzidos
respectivamente em Latossolo Vermelho-Escuro (textura média) e em Neossolo
Quartzarénico (12% de argila), onde observaram que o pH do solo (CaCl,) elevou-se
a medida que foram aumentadas as doses de calcario na camada de 0-20 cm, com
variacdo de 4,05 na testemunha a 4,90 na maior dose 4.000 kg ha™. Em ambos os
estudos, estes autores observaram que o acumulo de massa de cultivares de Panicum
e Urochloa aumentou a medida que o pH do solo e a saturacdo por bases se

elevaram.
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FIGURA 9 - pH (CaCl,) no solo (2010) em funcio de doses de nitrogénio (kg ha™) e

calcério (kg ha™) em capim-massai — Campo Grande (MS).

De um modo geral, verifica-se que o aumento no acimulo de massa seca,
é consequéncia de um conjunto de fatores, dentre os quais a calagem tem papel
importante, pela elevacdo do pH e da saturacao por bases e pela reducdo do aluminio
toxico no solo, o que favorece o desenvolvimento das espécies forrageiras.

Assim, na fase de conducdo, doses mais elevadas e frequentes de
nitrogénio, principalmente tendo a ureia como fonte, demandardo ainda maiores
doses de calcario, possivelmente em quantidades variando entre 3.500 a 5.000 kg ha™
para manter ou elevar os niveis de saturacéo por bases acima de 50% e o pH (CaCly)
préximo a 5,5 e assim proporcionar maiores percentuais de acimulos de massa seca

para 0 capim-massai.
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y = 5008 — 0005270 x + 0,0002469" x* +0,000254" z -
0,00000002159™ z* R? = 0,79
' =significativo a 5% e 1% pelo teste t

FIGURA 10 - pH (CaCl,) no solo (2011) em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha™)
e calcério (kg ha™) em capim-massai — Campo Grande (MS).

Os teores de célcio e magnésio no solo nos dois anos (2009 e 2010) de
estudos foram elevados de forma linear (P<0,01) a medida que as doses de calcario
aplicadas ao solo foram aumentadas (Figuras 11 e 12). Os teores de célcio e
magnésio observados nestes dois periodos ficaram acima do nivel critico
estabelecido por Sousa e Lobato (2004) (< 1,5 cmol, dcm™ para o Ca e < 0,5 cmol.
dcm™ para o Mg), mesmo na auséncia de calcario, indicando que os teores de
calcario presentes inicialmente no solo, antes da implantacdo do experimento, ja
estavam acima do nivel critico.

No ultimo ano de avaliagdo (2011), as diferentes doses de calcario
aplicadas no solo alteraram-se significativamente, porém de forma quadratica, 0s
teores de célcio e magnésio (Figuras 11 e 13), que se apresentaram inferiores aos
demais anos (2009 e 2010), com teores médios de célcio, 2,65 cmol.dm™; 2,56 cmol
dm™ e 2,17 cmol, dm™, e magnésio, 1,37 cmol, dm™; 1,31 cmol. dm™ e 1,03 cmol,
dm™ para os anos de 2009, 2010 e 2011, respectivamente.

Os menores teores médios de calcio e magnésio no solo observados em
2011 possivelmente tenham ocorrido em funcdo de o calcério ter atingido o maximo
percentual de reacdo, somado ao efeito acidificante do nitrogénio (ureia) e da

lixiviagédo, fazendo com que as concentragdes destes elementos (Ca e Mg), em 2011,
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apresentassem curvas com respostas quadraticas em relagdo as curvas lineares dos
anos 2009 e 2010.

Comportamento semelhante aos efeitos da calagem no solo foi observado
por Ferreira e Macedo (2006) trabalhando com diferentes doses de calcario em
capim-massai. Estes autores relataram concentragdes de célcio e magneésio variando
respectivamente da menor dose (testemunha) & maior dose de calcario (4.000 kg ha™)
de 0,14 — 0,80 cmol, dm™® e 0,11 — 0,49 cmol, dm™, inferiores aos teores aqui
apresentados (Figuras 11 e 12), possivelmente pelas menores doses utilizadas por

estes autores e pelo fato de o estudo ter sido conduzido em Neossolo Quartzarénico.

G dn?)

16- - T T T 1

Doses de Calcario (Kgha™)

2009 y = 2,2218 + 0,0001213" x R* = 0,97
™ = significativo a 1% pelo teste t
.......... 2010 y = 2,0400 + 0,0001483" x R* = 0,99
™ = significativo a 1% pelo teste t
------- 2011 § = 1,74776 + 0,01565/x - 0,00009897 " x R* = 0,99
" = significativo a 1% e 5% pelo teste t

FIGURA 11 - Calcio (cmol, dm™) no solo (2009, 2010 e 2011) em funcéo de doses
de calcério (kg ha™') em capim-massai — Campo Grande (MS).
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calcério (kg ha™) em capim-massai — Campo Grande (MS).
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FIGURA 13 — Mg (cmol. dm™) no solo (2011) em funcéo de doses de calcério (kg
ha™) e nitrogénio em capim-massai — Campo Grande (MS).
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Embora a saturacdo de aluminio se elevasse ao longo dos anos 2009,
2010 e 2011 (2,66; 2,66; e 8,79), respectivamente, ela ndo foi limitante para o
acumulo de MSV. Segundo Sousa e Lobato (2004), somente a saturacdo de aluminio
no solo acima de 40% passa a ser limitante para o desenvolvimento de espécies
forrageiras.

Os teores de nitrogénio nas laminas foliares do capim-massai ndo foram
alterados pelas doses de calcario (P>0,05). No entanto, estes teores elevaram-se
conforme as doses de nitrogénio foram aumentadas. Os dados obtidos em 2010
ajustaram-se melhor a forma linear (P<0,01) para laminas foliares no periodo
representativo das aguas e a quadratica no periodo representativo da seca (P<0,01)
(Figura 14).

A menor concentragdo de nitrogénio observado nas laminas foliares no
periodo da seca possivelmente tenha ocorrido pela menor transpiracdo do capim e
pelo menor fluxo de massa decorrentes da menor presenca de agua.

As maiores concentracdes de nitrogénio nas laminas foliares foram
estimadas em 26 g kg™ na dose de 160 kg ha™ de nitrogénio e 24 g kg™ na dose de

128 kg ha™ para os perfodos das 4guas e seca, respectivamente.

.1)

Teor de Nirogénio- N(gKg
&

o » © o o 10 12 10 10
Doses de Nitrogénio (Kg ha™)

..... Aguas § = 16,0061 + 0,0614" x R*= 0,99

“ significativo a 1% pelo teste t

__Seca§=12,4475+0,1796" x - 0,0007" x* R*= 0,99

“™ = significativo a 5 e 1% pelo teste t

FIGURA 14 - Teores de nitrogénio (g kg™*) em folhas de capim-massai no periodo
das aguas e seca (janeiro/2010 — junho/2010) do primeiro ano em
funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™*) — Campo Grande (MS).
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Comportamento semelhante foi verificado em 2011, quando se observou
uma elevacédo nos teores de nitrogénio nas laminas foliares a medida que as doses de
nitrogénio foram elevadas, com melhor representacdo grafica para os dados obtidos

pela equacdo linear (P<0,01), em ambos os periodos avaliados (Figura 15).

Teor de Nifrogénio- N(gKg

6o ® © @ ®» W 1w W 160
Doses de Nitrogénio (Kg ha™)
..... Aguas § = 15,2074 + 0,0512" x R = 0,90
= significativo a 1% pelo teste t
__Seca§ =13,4294 +0,0774” x R* = 0,96
= significativo a 1% pelo teste t

FIGURA 15 - Teores de nitrogénio (g kg™*) em folhas de capim-massai no periodo
das aguas e seca (janeiro/2011- novembro/2011) do segundo ano em

funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™*) — Campo Grande (MS).

As maiores concentragdes de nitrogénio nas laminas foliares foram de 23
g kgt e 26 g kg* na dose estimada de 160 kg ha® para ambos os periodos
representativos — aguas e seca, respectivamente — em 2011.

O maior teor de nitrogénio nas laminas foliares observado no periodo
representativo da seca em relagdo as aguas possivelmente tenha ocorrido em funcao
de a coleta das amostras terem sido realizadas em novembro de 2011, momento em
que as primeiras chuvas pos-estiagem ja tinham ocorrido (Figura 1), aumentando a
absorcéo deste elemento.

Na literatura sdo encontrados estudos que atestam 0s aumentos nos teores
de nitrogénio em laminas foliares de gramineas forrageiras a medida que as doses de
nitrogénio sdo elevadas (PRIMAVESI et al., 2005; LAVRES JR. e MONTEIRO,
2006).
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Em estudos com Panicum, Manarim e Monteiro (2003) e avaliaram 0
efeito da aplicacdo de nitrogénio (0; 14; 42; 126; 210; 294; 378 e 462 mg L) na
concentracdo deste elemento em laminas foliares de capim-mombaca em casa de
vegetacdo no periodo das aguas, e constaram que o nivel critico de nitrogénio nas
laminas foliares ocorre entre 16 e 16,5 g kg™,

Abreu e Monteiro (1999) verificaram nivel critico para capim-tanzénia de
21,4 g kg™, e Volpe et al. (2008) relataram menores teores de nitrogénio nas laminas
foliares de capim-massai de 20,4 g kg™.

Ao se comparar 0 menor nivel critico de nitrogénio verificado em
laminas foliares do capim-mombaca (16 e 16,5 g kg™) por Manarim e Monteiro
(2003), com as estimativas realizadas pelas equacdes de regressdo no presente estudo
para 0 capim-massai, verifica-se que, no primeiro ano de avaliacdo, apenas o
tratamento testemunha apresentou teores de nitrogénio em laminas foliares do capim-
massai proximo ao nivel critico no perfodo representativo das aguas (16 g kg™), néo
havendo, assim, deficiéncia de nitrogénio; as demais doses de nitrogénio
apresentaram-se acima deste valor para este periodo. Possivelmente, esta
concentracdo de nitrogénio deva-se & maior mineralizagdo da matéria orgénica do
solo na fase de implantacdo (primeiro ano), ocorrida em virtude das operagdes
mecanicas durante a calagem em condi¢bes favoraveis de umidade e temperatura,
disponibilizando, assim, maiores quantidades de nitrogénio as plantas, fato este que
ndo ocorreu no periodo representativo da seca, fazendo com que as menores doses de
nitrogénio (0 e 20 kg ha™') apresentassem teores de nitrogénio abaixo do nivel critico
(12,9 e 15,1 g kg™*) para o desenvolvimento do capim.

Em 2011, as doses de nitrogénio de 0, 20 e 40 kg ha™® apresentaram
concentracdes de nitrogénio, estimadas nas laminas foliares do capim-massai, abaixo
do nivel critico no periodo da seca, com 14,0 g kg™, 150 g kg e 15 g kg™,
respectivamente; no periodo das aguas, apenas as doses de nitrogénio (0, 20 kg ha™)
apresentaram concentracGes de nitrogénio nas laminas foliares abaixo do nivel
critico, com 15,0 g kg™ e 15,5 g kg™, respectivamente.

Verifica-se que além do fator dose de nitrogénio aplicado, possivelmente
o fator clima tenha interferido nos teores de nitrogénio nas laminas foliares, sendo
favorecida a absor¢do em condigdes favoraveis de temperatura e umidade ocorridas

no periodo das &guas, para os dois anos de avalia¢bes (Figuras 14 e 15).
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Cabe aqui relatar que os teores de P (1,66 e 1,83 g kg™) e K (21,08 e
19,95 g kg™) médios observados, respectivamente, nas laminas foliares do capim-
massai para o periodo das aguas e secas de 2010 e 2011, ndo foram limitantes para o
desenvolvimento do capim, de acordo com Monteiro (2005).

Embora os teores de calcio e magneésio tenham se elevado no solo pela
aplicacdo do calcario, os teores destes elementos nas Iaminas foliares em 2010 e
2011 (4guas e seca) e magnésio em 2011 (aguas) ndo foram alterados pelas doses de
calcario (P>0,05). O calcario alterou apenas 0 magnésio em 2011 (P<0,05) no
periodo da seca. Neste periodo, 0 magnésio também foi alterado positivamente pelas
doses de nitrogénio (Figura 17).

Normalmente, espera-se que doses elevadas de calcario alterem as
concentracdes de célcio e magnésio nos tecidos foliares das espécies forrageiras
(SOUZA, C. G. et al., 2006; VOLPE et al., 2008), no entanto, este fato ndo foi
observado. Possivelmente, os teores iniciais de calcio (2,04 cmol; dm-3) e magnésio
(0,86 cmol. dm-3) no solo tenham suprido a demanda do capim-massai, mantendo
estes teores acima do nivel critico sugerido por Monteiro (2005) de 4,0 g kg™ para o
célcio e 1,5 a 4,2 g kg™ para o magnésio. Apds a calagem, estes teores elevaram-se
ainda mais.

O nitrogénio aplicado elevou os teores de magnésio nas laminas foliares
do capim-massai, no primeiro ano (2010), nos periodos representativos de seca e
aguas (Figura 16), e em 2011, no periodo representativo da seca (Figura 17). Os
teores de magnésio elevaram-se linearmente a medida que se acrescentou nitrogénio.

Os teores de céalcio responderam positiva e linearmente as doses de
nitrogénio aplicadas ao solo (P<0,01) apenas no ultimo ano de avalia¢@es (2011), no

periodo da seca (Figura 18).
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FIGURA 16 - Teores de magnésio (g kg™) em folhas de capim-massai no periodo
das aguas e seca (janeiro/2010 — junho/2010) do primeiro ano em

funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™*) — Campo Grande (MS).

Estudos indicando a elevacdo nos teores de nitrogénio, célcio e magnésio
em laminas foliares de forrageiras decorrentes da adubacdo nitrogenada foram
descritos por Primavesi et al. (2004), Costa et al. (2008), Oliveira et al. (2009) e
Prado et al. (2011).

Possivelmente, a maior elevacdo nos teores de magnésio em relacdo ao
calcio nas laminas foliares do capim-massai também possa ser explicada por alguns
fatores ocorridos, como o0 aumento no sistema radicular e o inicio do periodo das
chuvas, uma vez que os cortes representativos do periodo da seca (junho/2010 e
novembro/2011) ocorreram no final do periodo das secas, inicio das chuvas.

Ainda podemos considerar que o fato de o nitrogénio ter aumentado as
concentragfes de magnésio nas laminas foliares do capim-massai talvez seja
decorrente da elevacdo da atividade fotossintética e, consequentemente, da maior
presenca de clorofila (Mg) — visto que 0 magnésio estd mais relacionado a clorofila

do que o célcio — e da competicdo existente entre estes dois elementos.
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FIGURA 17 - Teores de magnésio (g kg™) em folhas de capim-massai no periodo da

seca (novembro/2011) do segundo ano em funcdo de doses de
nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).
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FIGURA 18 - Teores de calcio (g kg™) em folhas de capim-massai no periodo da

seca (novembro/2011) do segundo ano em funcdo de doses de
nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).
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Alguns autores relataram em seus trabalhos que a elevagdo de um desses
elementos (Ca ou Mg) aumenta a competicéo entre eles, reduzindo a absor¢édo do que
estiver em menor disponibilidade (OLIVEIRA et al., 2000; BATISTA e
MONTEIRO, 2010; SILVEIRA e MONTEIRO, 2010), o que pode ter acontecido
neste estudo. Segundo Guimardes Janior et al. (2013) a inter-relacdo entre célcio e
magnésio na nutricdo vegetal estd relacionada as suas propriedades quimicas
préximas, como o raio idnico, valéncia, grau de hidratacdo e mobilidade, fazendo
com que haja competicdo pelos sitios de adsor¢do no solo e na absorcédo pelas raizes.

De um modo geral, podemos afirmar que as doses de calcéario e
nitrogénio elevaram o acimulo de MSV do capim-massai. O calcério elevou o pH, a
V% e as concentracbes de calcio e magnésio no solo. No entanto, nas laminas
foliares da forrageira, os teores de célcio, magnésio e nitrogénio foram mais

influenciados pelas doses de nitrogénio do que pelos efeitos da calagem.

CONCLUSOES

Doses crescentes de nitrogénio e calcério elevam significativamente o
acumulo de MSV do capim-massai em solos do cerrado de MS.

A demanda por calcario foi elevada em 2.000 kg ha™ do primeiro ano
(2010) para o segundo (2011), passando de 3.800 kg ha™ para 5.800 kg ha™,
enquanto as doses de nitrogénio foram pouco alteradas para obter o maximo acumulo
de MSV estimado (15.300 kg ha™ ano™), com doses médias de 580 kg ha™ ano™ de
nitrogénio.

A maxima eficiéncia agrondmica para acimulo de MSV ocorreu na dose
proxima a 580 kg ha™ ano™ de nitrogénio, enquanto a dose econdémica deu-se nas
menores doses de nitrogénio (100 e 200 kg ha™ ano™).

Enquanto o calcario aplicado ao solo eleva o pH, a saturacdo por bases e
a concentracdo de célcio e magnésio, o nitrogénio tem efeito contrério para pH e
saturacao por bases.

Os teores de nitrogénio, calcio e magnesio em laminas foliares do capim-
massai foram mais influenciados pelas doses de nitrogénio do que pelas doses de

calcario aplicadas ao solo.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DO CAPIM MASSAI (Panicum
maximum) SUBMETIDO A DIFERENTES DOSES DE CALCARIO E
NITROGENIO, NA REGIAO DO CERRADO



RESUMO

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
Agéncia de Desenvolvimento Agrério e Extensdo Rural (Cepaer/Agraer), em Campo
Grande (MS) entre os anos de 2009 e 2011. O capim-massai foi implantado em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico da classe textural areno-argilosa. O
objetivo deste trabalho foi estudar o valor nutritivo, digestibilidade, degradabilidade
e caracteristicas anatdmicas de laminas foliares do capim-massai submetido a
diferentes doses de calcario e nitrogénio. Foram avaliadas quatro doses de calcario
dolomitico com PRNT 100% (0, 2.000, 4.000 e 8.000 kg ha™ e cinco doses de
nitrogénio (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™). O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em arranjo fatorial, com medidas repetidas no tempo. Utilizaram-se
quatro repeticbes com as parcelas medindo 5 m x 5 m. Os dados obtidos foram
submetidos a analises de variancia e regressdo. As médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para as analises de regressao, ajustaram-
se as respostas em funcdo das médias, adotando-se apenas o0s coeficientes
significativos pelo teste t (P<0,10). As coletas de laminas foliares para determinacgéo
do valor nutritivo e de digestibilidade foram realizadas nos periodos representativos
(dguas e seca) nos anos de 2009/2010 e 2010/2011. As laminas foliares utilizadas
para a determinacdo da degradabilidade in situ foram coletadas no periodo das &guas
de 2010/2011, enquanto que, para a determinacdo dos parametros anatbmicos, as
coletas foram realizadas nos periodos representativos (aguas e secas) de 2010 e 2011.
O nitrogénio elevou os teores de proteina bruta e da digestibilidade in vitro da
matéria organica, reduzindo a fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e
lignina nas laminas foliares do capim-massai. Apenas no primeiro ano, no periodo
das aguas, observou-se efeito do calcario na digestibilidade in vitro da matéria
organica. O nitrogénio ainda aumentou a velocidade da degradabilidade in situ,
largura, comprimento e area total das folhas do capim-massai, enquanto a epiderme
adaxial foi reduzida a medida em que foram aumentadas as doses deste elemento. O
capim-massai responde positivamente a doses de nitrogénio, sendo recomendado em
sistemas intensivos por proporcionar aumentos qualitativos nos parametros
avaliados.

Palavras-chave: anatomia, degradabilidade, valor nutricional



ABSTRACT

This research was carried out at the Centro de Pesquisa e Capacitacdo da
Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural (Cepaer/Agraer), in Campo
Grande, MS, from September 2009 to November 2011. Massai grass was implanted
in a soil classified as sandy-clayey dystrophic red latosol. The aim of this study was
to investigate the nutritional value, digestibility, degradability, and anatomical
characteristics of Massai Grass leaf blades subjected to different doses of lime and
nitrogen. Four doses of limestone with PRNT 100% (0O, 2000, 4000 and 8000 kg ha-
1), and five doses of nitrogen (0, 20, 40, 80 and 160 kg ha-1) were assessed. The
study made use of a randomized block factorial design with repeated measures in
time. There were four replications in 5m x 5m plots. Data were submitted to analysis
of variance and regression. For the regression analysis, the answers were adjusted
according to the means, adopting only the significant coefficients by "t" test
(P<0.10). Leaf blades were collected at representative periods (wet and dry) in years
2009/2010 and 2010/2011 to determine their nutritional values and digestibility. Leaf
blades used to determine in situ degradability were collected during the wet period of
2010/2011, whereas those used to determine anatomical parameters were collected in
the representative periods (wet and dry) of 2010/2011. Nitrogen increased the levels
of crude protein and in vitro digestibility of organic matter, reducing the fiber in
neutral detergent, in acid detergent fiber and lignin in Massai Grass leaf blades. The
effect of limestone in in vitro digestibility of organic matter was observed only on
the first year, during the wet period. Nitrogen increased N, Mg and Ca (g kg™)
contents in Massai grass leaf blades, while the adaxial epidermis was reduced as
soon as the dose of this element increased. Massai Grass responds positively to
different doses of nitrogen, its use being recommended in intensive systems, which
may quantitatively improve the parameters herein assessed.

Keywords: anatomy, degradability, nutritional value.



INTRODUCAO

O capim-massai, hibrido espontaneo de Paincum maximum x Panicum
infestum, lancado em 2001 pela Empresa Brasileira de Agropecuaria (Embrapa),
apesar de suportar uma elevada carga animal (EUCLIDES et al., 2008), possuir um
elevado acimulo de producéo de folhas com alta relacio folha/colmo (BRANCIO et
al., 2003), e apresentar maior tolerdncia as limitacGes de fertilidade do solo,
resisténcia a cigarrinha das pastagens e maior resisténcia a seca, possui menor valor
alimenticio, que é mais proximo daquele observado em Urochloa brizantha
(EMBRAPA, 2001).

O valor nutritivo em plantas forrageiras pode ser influenciado, dentre
outros fatores, pela morfologia (REGO et al., 2003; CANO et al., 2004), anatomia
(BATISTOTI et al., 2012) e, ainda, segundo Gerdes et al. (2000), Mott (1970) e
Wilson et al. (1991), pela composicdo quimica da forragem e sua digestibilidade.
Desta forma, o valor nutritivo das plantas forrageiras normalmente tem sido avaliado
por meio da composicdo quimica da forragem e de sua digestibilidade (CANO et al.,
2004).

Dentre os nutrientes necessarios ao bom crescimento das forragens, o
nitrogénio € um dos que mais influenciam o valor nutricional das gramineas
forrageiras (VAN SOEST, 1994). Os efeitos positivos da adubacédo nitrogenada, com
elevacdo no valor nutricional de forragens, foram estudados em capim-tanzania por
Patés et al. (2008) e Souza et al. (2006) em capim-massai, capim-atlas e capim-
tobiatd. Os resultados obtidos demonstraram elevacdo do teor de proteina bruta e
reducdo da fibra em detergente neutro.

A adubacdo também interfere na taxa de degradabilidade das forrageiras
(AGUIAR et al.,, 1999), em especial o nitrogénio. A quantidade de nitrogénio
disponivel no rimen pode limitar a taxa de degradabilidade das forragens e sua
ingestdo (LENG, 1990). Outros fatores podem influenciar a degradabilidade, como a
proporcao de tecido da planta forrageira (AKIN e AMOS, 1975) e sua constituicdo
(GRABBER, 2005; KRAUSE et al., 2003).

Embora o nitrogénio seja eficiente para o crescimento das plantas
forrageiras, pouco se conhece sobre sua participa¢do nas caracteristicas anatdmicas

(estruturas celulares) e na degradabilidade do capim-massai.
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Assim, espera-se que a combinacdo entre diferentes doses de calcério e
nitrogénio elevem a degradabilidade e o valor nutricional do capim-massai pelo
aumento nos percentuais de estruturas celulares com maior digestibilidade, como as
do mesofilo e do floema (PACIULLO, 2002), desde que ndo ocorra maior

espessamento da parede celular (LEMPP, 2007).

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido no Centro de Pesquisa e
Capacitacdo da Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural
(Cepaer/Agraer), em Campo Grande (MS), de julho de 2009 a novembro de 2011.

O clima, a precipitacdo, a descricdo do solo, sua analise quimica e
textural, o processo de preparo do solo, plantio, aplicagcdo dos tratamentos e manejo
das parcelas experimentais foram descritos no Capitulo 1.

Foram utilizadas aproximadamente 100 laminas foliares para as
estimativas da composi¢do quimica e da digestibilidade in vitro da matéria organica
(Divmo). A coleta ocorreu um dia antes de efetuarem-se os cortes de avaliagédo da
forragem em dois periodos distintos (dguas e seca) de 2010 (janeiro e junho) e de
2011 (janeiro e novembro). ApoGs a pré-secagem a 55 °C, até peso constante, as
laminas foram moidas e encaminhadas para analise no laboratério do Centro de
Pesquisa de Gado de Corte da Embrapa (CNPGC). Para as estimativas dos teores de
proteina bruta (PB), Divmo, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina (LIG — P) utilizou-se o sistema de espectroscopia de refletancia
no infravermelho proximal (NIRS), de acordo com os procedimentos de Marten et al.
(1985). Os dados de refletancia das amostras, na faixa de comprimento de onda de
1.100 a 2.500 mm foram armazenados em espectrometro (modelo NR5000: NIRS
Systems, Inc., USA) acoplado a um microcomputador. Os valores para as variaveis
analisadas foram obtidos por equagbes de calibragdo, para cada varidvel,
desenvolvidas a partir de analises de aproximadamente 20% do capim por métodos
via Umida, conforme descrito por Euclides e Medeiros (2003).

Para avaliagGes anatdmicas, foram coletadas um dia antes dos respectivos
cortes da forragem, em janeiro de 2011 (&4guas) e novembro de 2011 (seca),
aproximadamente 10 laminas foliares (LF) por parcela em cada periodo,

aleatoriamente, correspondentes a penultima lamina completamente expandida. Em
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cinco LF de cada parcela foram verificados o comprimento, a largura e a area foliar.
O comprimento e a largura foram obtidos pela utilizacdo de uma régua e a area foliar
com o auxilio do medidor de area Licor 3100.

Nas outras cinco LF foram amostrados fragmentos de aproximadamente
1,0 cm e acondicionados em solucdo formalina-aceto-alcool. O processamento das
amostras para a anatomia quantitativa constituiu-se da série alcodlica progressiva
(DANKIN e HUSSEY, 1985), inclusdo em Paraplast, seccionados transversalmente a
10 um, desparafinizados, efetuando-se a coloracdo quadrupla triarca dos tecidos
(Hagquist, 1974) e a montagem de laminas permanentes. A medida da area dos
tecidos foi realizada com auxilio do microscdpio 6ptico comum e software de analise
de imagens modelo Axion Vision, versdo 3,1. Na sec¢do transversal das laminas,
foram medidas as areas das epidermes adaxial (EPlada) e abaxial (EPlaba) da bainha
parenquimatica dos feixes vasculares (BPF), do esclerénquima (ESC), do tecido
vascular (TV) e a érea total (AT). O meso6filo (MES) foi calculado pela diferenca
entre a area total da seccdo transversal e as areas dos demais tecidos.

Em janeiro de 2011, amostrou-se aproximadamente 0,5 kg de laminas
foliares de cada parcela que foram acondicionadas em freezer para posterior
avaliacdo da degradabilidade in situ. Em fevereiro de 2012, as laminas foliares foram
pré-secas em estufa a 55 °C até peso constante e, posteriormente, moidas em peneira
a 2,0 mm. O ensaio de degradabilidade foi realizado em marco de 2012 na
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande (MS).

Para a estimativa da degradabilidade ruminal in situ das laminas, foi
utilizada a técnica do saco de nailon, segundo Mehrez et al. (1977), obedecendo as
recomendacdes propostas por Nocek (1988). Os sacos foram confeccionados em
nailon, com dimens6es internas de 13,0 cm x 8,0 cm, e porosidade média de 60 um.
Utilizaram-se 4,0 g de amostras moidas por saco de nailon, compondo uma amostra
com 104 cmz de area util por saco.

As avaliagOes da degradabilidade da massa seca foram realizadas nos
tempos 0, 12, 24, 48 e 72 horas. Para os tempos 0, 12 e 24 horas foram
confeccionados trés sacos, sendo um por tempo; para 48 horas foram dois sacos e,
para 72 horas, trés sacos. Apds serem amarrados com borrachas a um anel de ferro,
os sacos de nailon foram fixados a uma corrente com a utilizagdo de lacres de

plastico, juntamente com um peso, e depositados na porcao ventral do rimen de cada
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animal; estes sacos permaneceram presos a tampa da canula por meio de um fio de
nailon.

Utilizaram-se quatro novilhos da raca Holandesa fistulados no ramen,
com peso aproximado de 550 kg, que permaneceram em um piquete onde foi
fornecido diariamente silagem de milho e suplementados com ragdo concentrada. Os
animais foram conduzidos ao mangueiro para a introdugéo e retirada dos saquinhos,
nos tempos previstos (12, 24, 48 e 72 horas), retornando ao piquete em seguida.

Transcorridos os tempos de incubacdo, os saquinhos foram retirados e
colocados em balde com &gua e gelo por 30 minutos, lavados em maquina tipo
tanquinho juntamente com os referentes ao tempo zero, com &gua corrente, até que
esta ficasse limpa. Em seguida foram levados para estufa de ventilacdo forcada a 55
°C até atingirem peso constante, para posterior pesagem e tabulacdo dos dados
obtidos.

O peso da forragem para a estimativa da fracdo soltvel foi obtido pela
diferenca inicial do peso do saquinho mais a forragem moida (4,0 g) (pré-pesagem),
subtraido do peso da forragem dos saquinhos emergidos no tanquinho, lavados e
posteriormente secos em estufa até peso constante (tempo 0).

O peso da forragem para a estimativa da fracdo degradada nos demais
tempos avaliados foi obtido pela diferenca inicial do peso do saquinho mais a
forragem moida (4,0 g) (pré-pesagem), nos tempos pré-definidos (12, 24, 48 e 72
horas), subtraido do peso da forragem dos saquinhos que foram incubados nos
animais e, posteriormente, lavados no tanquinho e secos em estufa até peso
constante.

O estudo da degradabilidade in situ em cada dose de calcéario e de
nitrogénio ajustou-se a um modelo logistico do tipo: D =S + A * (1- e ), onde:

D = porcentagem degradada (%);

9__

“e”= base do logaritmo natural;

T = 0 tempo de degradacdo (h);

S = parametro da equacdo que quantifica a fracéo solavel (%);

A= parametro da equacdo que quantifica a fracdo insoltvel degradavel
(%) e

K= par&metro da equacdo que indica a velocidade relativa de degradagé&o.
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A degradabilidade maxima potencial foi estimada somando-se os valores
de S e de A para cada tratamento. As equacdes de degradacdo foram ajustadas
utilizando-se o programa estatistico PROC NLIN do SAS v. 9.2 (SAS Institute Inc.).

As caracteristicas estimadas e a degradabilidade maxima potencial para
cada dose de adubacdo foram entdo comparadas considerando-se um delineamento
de blocos inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com quatro niveis de calcério
X cinco niveis de nitrogénio. Como a interacdo entre os tratamentos nao foi
significativa para nenhum parametro, ela foi retirada da anéalise, bem como os efeitos
quadréticos de nivel de calcario e de nitrogénio. Utilizou-se o programa estatistico
PROC GLM do SAS v. 9.2 (SAS Institute Inc.) para a comparagdo dos parametros e
da degradabilidade maxima potencial.

Para as médias das caracteristicas quimicas da forragem, Divmo,
morfologicas e percentual de tecidos foram realizadas analises de variancia e
regressdo utilizando-se o programa estatistico Saeg (Ribeiro Junior, 2001).

Para as analises de regressdo ajustaram-se as respostas em funcdo das

médias, adotando-se apenas os coeficientes significativos pelo teste t (P<0,10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre as doses de calcario e nitrogénio
nos anos de 2010 e 2011 para nenhuma das caracteristicas avaliadas. Os graus de
significancia, as fontes de variacdo para as caracteristicas da PB, Divmo, FDN, FDA
e lignina nos anos 2010 e 2011 em ambos os periodos representativos (seca — dguas)

estdo representados no Quadro 3.

QUADRO 3 - Significancia das fontes de variagdo em algumas caracteristicas de
Panicum maximum cv. Massai submetido a cinco doses de

nitrogénio e quatro doses de calcario em 2010 e 2011 (seca; aguas)

Fontes de variacdo e periodo

Nitrogénio Calcério
2010 2011 2010 2011
Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca Aguas
PB ** Fx Fx kel NS NS NS NS

Caracteristicas
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Divmo i ** ** ** NS ** NS NS
FDN e ** ** ** NS NS NS NS
FDA e ** ** ** NS NS NS NS

LIG (P) ** ** ** ** NS NS NS NS
" altamente significativo (P<0,01); ™ néo significativo (P>0,05)

Os teores de PB nas laminas foliares ndo foram alterados (P>0,05) em
funcdo das diferentes doses de calcario utilizadas no periodo representativo das aguas
e seca nos anos 2010 e 2011. No entanto, os teores de PB foram elevados (P<0,01) a
medida que foram aumentadas as doses de nitrogénio em ambos os periodos
avaliados (seca e aguas), nos dois anos, respectivamente (Figuras 19 e 20).

No periodo da seca de 2010, o nitrogénio elevou (P<0,01) os teores
estimados de PB, com percentuais de 14,7% na dose de 128,7 kg ha™ de nitrogénio,
sendo mais bem representados pela equacdo quadratica (Figura 19), enquanto, no
periodo das 4guas, os maiores teores de PB foram de 16,1% na dose de 160 kg ha™

de nitrogénio, representados pela equacéo linear (Figura 19).

16,5

Teor de Proteina Bria (%)

T T T T T T T T |
(0] 20 40 60 80 100 120 140 160

Doses de Nitrogénio (Kg ha™)

..... Aguas § = 10,0038 +0,0384"x R? = 0,99

= significativo a 1% pelo teste t

_ Secay=8,1222+0,1030"x — 0,0004" x* R*= 0,98
" = significativo a 1% e 5% pelo teste t

FIGURA 19 - Teores de Proteina Bruta (%) nas folhas de capim-massai no periodo
das &guas e seca (janeiro/2010 e junho/2010) em funcédo de doses de

nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).
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No segundo ano de avaliagbes (2011), no periodo da seca, 0s maiores
teores de PB foram estimados em 16,2% na maior dose de nitrogénio aplicada (160
kg ha'®), sendo mais bem representados pela equacéo linear, enquanto no periodo das
aguas, os maximos teores de PB foram estimados em 14,8% na dose estimada de
166,5 kg ha™ de nitrogénio, sendo mais bem representados pela equacdo quadratica
(Figura 20).

A elevacdo nos teores de PB observados nas laminas foliares do capim-
massai deve-se ao efeito direto no aumento das doses de nitrogénio, e ndo ao efeito
da calagem. A saturagdo por bases inicial do solo, de 35,8%, parece ter sido
suficiente para que ocorresse a nitrificacdo e a elevacdo da disponibilidade de
nitrogénio no solo para o capim-massai, fazendo com que os teores de PB nédo
fossem alterados pelas doses de calcario aplicadas, apenas pelas doses de nitrogénio.

O valor nutricional das forrageiras esta relacionado com sua composi¢ao
quimica, especialmente com os teores de PB e FDN, responsaveis pela
digestibilidade da biomassa (MOTT, 1970) que, por sua vez, normalmente, sdo

influenciados pelas doses de nitrogénio.

17 4

Teor de Proteina Bruta (%)

o 2 40 [Se] a0 100 120 140 160
Doses de Nitrogénio (Kg ha™)

__Aguas § = 8,803 +0,0717 "x — 0,0002153° x* R* = 0,99
"0 = significativo a 1% e 10% pelo teste t

----- Seca § = 8,3840 + 0,0487 'x R* = 0,95

™ = significativo a 1% pelo teste t

FIGURA 20 - Teores de Proteina Bruta (%) nas folhas de capim-massai no periodo
das &guas e seca (janeiro/2011 e novembro/2011), em funcéo de doses

de nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).
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Brancio et al. (2002) e Souza et al. (2010) relataram, em seus estudos,
que a adubacdo nitrogenada influencia positivamente o valor nutritivo da forragem.
Os componentes nitrogenados sdo acumulados no contetdo celular e tém o efeito de
diluicdo dos componentes da parede celular, aumentando o teor de proteina e a
digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

Embora o capim-massai apresente menor valor nutritivo, mais proximo
daqueles observados em U. decumbens e U. brizantha (EMBRAPA, 2001), foi
possivel observar neste estudo que os teores de PB elevaram-se nos dois anos de
avaliacdo (2010 e 2011), em ambos os periodos (seca e &guas), em funcéo das doses
de nitrogénio, melhorando, assim, o valor nutritivo na fase de condugéo do capim-
massai. Resultados obtidos com estudos que comprovam o efeito positivo do
nitrogénio na elevacdo dos teores de PB em laminas foliares de capim-massai sdo
encontrados na literatura (BRANCIO et al., 2002; VOLPE et al., 2008; EUCLIDES
et al., 2008).

O maior efeito observado do nitrogénio (P<0,01) sobre a Divmo, em
laminas foliares do capim-massai, para o periodo da seca de 2010, foi estimado em
74,2% na dose de 121,9 kg ha™ de nitrogénio, sendo mais bem representado pela

equacdo quadratica (Figura 21).

invitro - da Metéria Orgénica - DIVMO (%)

Digestibiicade

(0] 20 40 60 80 100 120 140 160
Doses de Nitrogénio (Kg ha™)

Seca y = 56,0706 + 0,2950"x — 0,0012""x* R* = 0,96
™ = significativo a 1% pelo teste t

FIGURA 21 - Digestibilidade in vitro da matéria organica (Divmo - %) das folhas de
capim-massai no primeiro ano, seca (2010) em funcdo de doses de

nitrogénio (kg ha™) e calcario (kg ha) — Campo Grande (MS).
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N&o foram observados efeitos significativos (P<0,05) para as diferentes

doses de calcério aplicadas no periodo da seca de 2010 e no ano de 2011, em ambos
0s periodos (seca e aguas), para Divmo. Houve tendéncia a reducdo da Divmo pelo
efeito do calcario (P<0,01) e elevacdo (P<0,01) pelo efeito do nitrogénio, no periodo
das aguas de 2009/2010 (Figura 22). Estimou-se na maior dose nitrogénio (160 kg

ha') e na auséncia de calcario uma Divmo méxima de 64,2%, sendo mais bem

representada pela equacao linear.

Estudos com Panicum demonstram a elevacdo da Divmo em funcédo da
aplicacdo de calcério ao solo (HERLING et al., 2001; VOLPE et al., 2008). No

entanto, os resultados obtidos neste estudo, além de ndo indicarem elevacdo da
Divmo pelas doses de calcario, apresentaram tendéncia a reducdo no periodo das
aguas de 2009/2010. Este fato talvez possa ser explicado pela condicédo inicial do

solo, que apresentava V = 35,8%, o que pode ter sido suficiente para manter a Divmo
em percentuais elevados apenas em fungéo das doses de nitrogénio.

66

a organica - DIVMO (%)
Y

N
N

Digestibilidade invitro da matéri

=57,92 +0,044”x— 0,0003610"z R* = 0,92
= significativo a 1% pelo teste t

X = nitrogénio; z = calcéario

FIGURA 22 - Digestibilidade in vitro da matéria organica (Divmo - %) das folhas de

capim-massai no primeiro ano, aguas (2009/2010), em funcdo de

doses de nitrogénio (kg ha™) e calcario (kg ha') — Campo Grande
(MS).
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Doses crescentes de nitrogénio elevaram linearmente a Divmo para 71,0
e 65,3%, em ambos os periodos avaliados (seca e aguas), respectivamente, na dose
de 160 kg ha™* de nitrogénio no segundo ano de avaliacdes (2011) (Figura 23).

inviro da Veiéia Orgérica- DIVVO (%)

T & & 8 B 8 8 8 3 W
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Doses de Nitrogénio (kg ha™)

Digestiblidede

___Aguas § = 56,6491 + 0,0544"x R? = 0,90
= significativo a 1% pelo teste t

....... Seca § = 61,6768 + 0,0583"x R = 0,92
™ = significativo a 1% pelo teste t

FIGURA 23 - Digestibilidade in vitro da matéria organica (Divmo) das folhas de
capim-massai, aguas (2010/2011) e seca (2011), em funcdo de doses
de nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).

Volpe et al. (2008) verificaram Divmo de 66% na maior dose de
nitrogénio (300 kg ha™) e de saturacéo por bases (V=80%) em capim-massai. Outros
estudos conduzidos com capim-massai também relataram efeitos positivos do
nitrogénio elevando a Divmo (BRANCIO et al., 2002 ; EUCLIDES et al., 2008 e
VARGAS JUNIOR et al., 2013), porém com menores percentuais do que estes aqui
observados. Isto se deve, possivelmente, as condi¢fes em que foram conduzidos os
trabalhos e, em especial, as menores doses de nitrogénio utilizadas em comparacéo a
este estudo.

Deve-se considerar ainda que o0s aumentos na Divmo podem estar
relacionados aos menores teores de FDN (Figuras 24 e 25) observados a medida que
se elevaram as doses de nitrogénio. Segundo Mott (1970), a digestibilidade de

espécies forrageiras esta relacionada, entre outros fatores, aos teores de FDN.
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FIGURA 24 - Teores de Fibra em Detergente Neutro (%) e Fibra em Detergente
Acido nas folhas de capim-massai no periodo das aguas e seca
(Janeiro/2010 e junho/2010); em funcéo de doses de nitrogénio (kg
ha™) — Campo Grande (MS).

Os teores de FDN, FDA e lignina ndo foram alterados (P>0,05) em
funcdo das doses de calcério utilizadas no periodo representativo das aguas (janeiro)
e seca (novembro), nos anos 2010 e 2011. No entanto, os teores de FDN, FDA e LIG
reduziram-se conforme a elevacdo das doses de nitrogénio (P<0,01), em ambos 0s
periodos (seca e aguas), nos dois anos avaliados (2010 e 2011) (Figuras 24, 25 e 26).

A aplicacéo de nitrogénio em gramineas normalmente reduz os teores de
FDN e FDA. Estudos conduzidos por Costa et al. (2009), Oliveira et al. (2010),
Castagnara et al. (2011) e Quaresma et al. (2011) indicam reducGes nos teores de
FDN e FDA a medida em que foram elevadas as doses de nitrogénio.

Em outro estudo, conduzido por Brancio et al. (2002), estes autores
verificaram teores de FDA e lignina em laminas foliares do capim-massai de (44,8%
— 47,8%) e (8,3% e 9,8%) no periodo da seca (junho) e no periodo das aguas

(margo), respectivamente, e teores de FDN acima de 75%, com aplicagdo de 50 kg
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ha™ de nitrogénio. Os valores estdo acima dos encontrados neste estudo para ambas

as caracteristicas (Figuras 24, 25 e 26) e, possivelmente, justifiquem-se pelas

menores doses de nitrogénio utilizadas por estes autores.

80 1
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FDA Seca § = 38,9747 - 0,0214"x R* = 0,99
" = significativo a 1% e 5% pelo teste t
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FIGURA 25 - Teores de Fibra em Detergente Neutro (%) e Fibra em Detergente

Acido nas folhas de capim-massai no periodo das

aguas e seca

(Janeiro/2011 e novembro/2011) em funcdo de doses de nitrogénio

(kg ha') — Campo Grande (MS).

E provavel que a reducio nos teores de FDN, FDA e Lignina nas laminas

foliares do capim-massai tenham colaborado na elevagdo da Divmo,

uma vez que

estas caracteristicas, em especial a lignina, tém sido relatadas como o principal

componente quimico que limita a digestibilidade em espécies forrageiras (AKIN e

CHESSON, 1989; WILSON et al., 1991).
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FIGURA 26 - Teores de Lignina (%) nas folhas de capim-massai no periodo das
aguas (janeiro/2010 e 2011) e seca (junho/2010 e novembro/2011),
em funcdo de doses de nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).

A degradabilidade in situ ndo foi alterada pela calagem. As analises de
degradabilidade in situ indicaram que a calagem ndo interferiu significativamente
(P>0,05) na fracao soluvel (S), fracdo insolivel degradavel (A), velocidade relativa
de degradagdo (K) e na degradacdo potencial (DP) das folhas do capim-massai
(Quadro 4). As doses de nitrogénio interferiram (P<0,01) apenas na velocidade
relativa de degradacdo (K). A maior velocidade de degradacdo foi obtida na maior
dose (160 kg ha™) de nitrogénio (Quadro 5, Figura 27).

Os percentuais de degradabilidade in vitro e in situ podem variar entre as
especies forrageiras, entre partes da mesma planta, estagio de maturidade,
composicao e teor de lignina (JUNG e VOGEL, 1992; RODRIGUES et al., 2004;
SILVA e JUNIOR, 2007), o que pode explicar em parte a variagdo obtida em

diferentes estudos cientificos.
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QUADRO 4 - Efeito de diferentes doses de calcério (kg ha™) sobre os parametros de
degradacdo in situ de laminas foliares de capim-massai — Campo
Grande (MS)

Doses de Calcario (kg ha™) cvV Valor P, efeito linear para
Parametros % doses de Calcario
0 2000 4000 8000 (%) (P<0,05)
S 17,1 15,8 16,6 17,2 7,82 0,505
A 72,5 73,5 78,4 74,2 5,62 0,426
K 2,96%102  3,02*102 2,60*10% 2,64*102 12,70 0,087
DP 89,6 89,2 95,0 91,4 4,73 0,332

S = parametro que quantifica a fragdo soldvel (%);
A= parametro que quantifica a fracdo insolvel degradavel (%);
K= parametro que indica a velocidade relativa de degradagdo (%/h);

DP = pardmetro que indica a degradacdo potencial (%).

QUADRO 5 - Efeito de diferentes doses de nitrogénio (kg ha™*) sobre os parametros

de degradacdo in situ de laminas foliares de capim-massai — Campo
Grande (MS)

Valor P,
efeito linear

Doses de Nitrogénio (kg ha™)

. Ccv para doses
Parametros

0 20 40 80 160 (%) de
Nitrogénio
(P<0,05)
S 16,2 171 16,9 15,8 17,3 7,82 0,553
A 778 721 76,0 76,0 71,3 5,62 0,132
K 0,24*10"  0,29*10"  0,26*10" 0,28*10" 0,33*10" 12,70 0,006
DP 94 89,2 92,9 91,8 88,6 4,73 0,193

S = pardmetro que quantifica a fragdo soltvel (%);
A= parametro que quantifica a fracdo insoltvel degradavel (%);
K= pardmetro que indica a velocidade relativa de degradagdo (%/h);

DP = parametro que indica a degradacéo potencial (%).
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FIGURA 27 - Velocidade média relativa de degradacdo (K) de laminas foliares de

capim-massai sob diferentes doses de nitrogénio (kg ha™).

A DP obtida nesse estudo para ambas as fontes de variacdo foi superior a
89,2%, estando mais proxima a DP observada por Assis et al. (1999) em estudos
conduzidos com Cynodon spp. (média de 83,4%), na presenca e na auséncia de
nitrogénio. Também Rodrigues et al. (2004) verificaram percentuais de DP mais
elevados aos aqui apresentados (94,2%), em Panicum maximum (3616 CPAC),
porém com um maior periodo de incubacdo (42 dias). Na literatura, normalmente,
observam-se DPs inferiores as aqui demonstradas para diferentes capins (SALMAN
et al., 2000; ITAVO et al., 2002; PRADO et al., 2004 e OLIVEIRA et al., 2013).

Os intervalos de crescimento do capim, de 28 dias, pode ser um dos
fatores que colaboraram na elevacio da DP observadas neste estudo. E sabido que
plantas manejadas com menores intervalos entre corte, portanto coletadas mais
jovens, apresentam maiores percentuais de digestibilidade e degradabilidade
(OLIVEIRA et al., 2004; RODRIGUES et al., 2004).

Apesar de elevadas (FDN, FDA e Lignina), estas caracteristicas podem
também ter interferido positivamente nas taxas de DP e na velocidade de degradacéo
em funcdo das doses crescentes de nitrogénio aplicadas ao capim-massai. As
sensiveis reducdes observadas nestes teores (FDN, FDA e Lignina), com a elevacéo
nas doses de nitrogénio, podem ter colaborado positivamente, uma vez que 0S
pardmetros de degradacdo e a taxa de passagem ruminal baseiam-se na FDN da
forrageira (MADSEN et al., 1997).
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De um modo geral, sugere-se que a elevacdo na velocidade relativa de
degradacdo em funcdo das doses de nitrogénio podera interferir no aumento do
consumo deste capim pelos animais.

Para as analises morfologicas ndo foram verificadas alteracdes
significativas (P<0,05) para comprimento, largura e area foliar em funcdo das
diferentes doses de calcario aplicadas em ambos os periodos avaliados (seca / &guas).
No entanto, largura, area foliar e comprimento foram elevados pelas doses de
nitrogénio (P<0,01) no periodo das aguas (2010/2011).

A maior largura (0,84 cm), a area foliar (122,6 cm?) e o comprimento
(56,5 cm) nas laminas foliares, estimados para o capim-massai no periodo das aguas,
foram obtidos nas doses de 152 kg ha™, 121 kg ha™ e 116 kg ha™ de nitrogénio,
respectivamente (Figuras 28, 29 e 30).

Assim como no periodo das aguas, o comprimento e a area foliar no
periodo da seca (2011) foram elevados (P<0,01) pelo nitrogénio aplicado no capim-
massai.

Doses de nitrogénio estimadas em 120 kg ha’ e 133 kg ha™,
respectivamente, proporcionaram as maiores respostas, elevando a area foliar para
104 cm? e o comprimento da lamina foliar para 59 cm (Figuras 29 e 30). A largura
das laminas foliares do capim-massai no periodo da seca (2011) ndo foi alterada

pelas doses de nitrogénio (P>0,05).

Largura da Lamina Foliar - (cm)
(=]
N

: . . . . . . . .
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¥ =0,6686 + 0,002317x - 0,0000076089"x* R* = 0,96
= significativo a 1% e 5% pelo teste t

FIGURA 28 - Largura das folhas (cm) de capim-massai no periodo das aguas
(janeiro, 2011) em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha™) — Campo
Grande (MS).
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FIGURA 29 - Area foliar (cm?) de capim-massai no periodo das aguas (janeiro,
2011) e da seca (novembro, 2011), em funcdo de doses de nitrogénio
(kg ha') — Campo Grande (MS).
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FIGURA 30 - Comprimento das folhas (cm) de capim-massai no periodo das aguas
(Janeiro 2011) e da seca (novembro 2011), em funcdo de doses de

nitrogénio (kg ha™) — Campo Grande (MS).
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Possivelmente, o déficit hidrico no periodo da seca tenha influenciado
negativamente a resposta do nitrogénio para a &rea foliar, quando comparado ao
periodo das aguas.

Os valores proximos observados para comprimento das laminas foliares
nos periodos de seca e de aguas possivelmente sejam explicados pelo inicio das
chuvas no momento da coleta das Iaminas foliares no periodo representativo da seca,
fazendo com que a maior disponibilidade de agua, embora por um curto periodo,
associado a aplicacdo de nitrogénio, tenha influenciado no répido crescimento,
aumentando o comprimento das I&minas foliares neste periodo.

Fatores como radiacdo solar, temperatura e umidade afetam o
desenvolvimento da planta, sendo que o déficit hidrico influencia negativamente na
expansdo da area foliar. Este efeito varia, principalmente, em funcdo de sua
intensidade e da duracdo do déficit (TAIZ e ZAIGER, 2004).

As medidas médias obtidas para area foliar, comprimento e largura das
laminas foliares do capim-massai, estdo proximas as obtidas por Gomes et al. (2011),
que observaram para 0 capim-massai uma éarea foliar de 138,1 cm? e 109,3 cm?, e
comprimento de 54,6 cm e 31,2 cm para primeiro e segundo cortes, respectivamente,
com largura média de 0,84 cm.

Os efeitos do nitrogénio sobre comprimento, largura e area foliar em
gramineas forrageiras sdo encontrados em trabalhos conduzidos por Premazzi et al.
(2011), que avaliaram a influéncia de doses (0, 80, 160 e 240 mg kg™ de nitrogénio
no solo) apos o corte, e constataram que o nitrogénio aumentou de forma quadratica
0 comprimento e a area da lamina foliar do capim-bermuda tifton 85 (Cynodon spp).

Outros autores também relatam o efeito do nitrogénio com elevacédo
destas caracteristicas em espécies forrageiras no comprimento (GARCEZ NETO et
al., 2002; MESQUITA e NERES, 2008 e POMPEU et al., 2010) e na éarea foliar
(MARTUSCELLDO et al., 2006; SILVEIRA e MONTEIRO, 2007).

De um modo geral, a adubacdo nitrogenada favorece a taxa de
crescimento das espécies forrageiras por meio da rapida restauracdo do indice de area
foliar, da divisdo celular e do incremento da taxa de assimilacao liquida, que também
é indiretamente favorecida pela adubacdo (PACIULLO et al., 1998), resultando em
aumentos no acimulo de massa seca das forrageiras.

Caracteristicas como largura, comprimento e éarea foliar, além de

interferirem na velocidade de rebrota e no acumulo de massa seca, podem



82

correlacionar-se com outras caracteristicas em gramineas forrageiras, como FDN,
FDA, LIG, PB, Divmo e taxas de crescimento, o que justifica a importancia de
estudar estas caracteristicas.

Espécies forrageiras com maior largura e area foliar normalmente estdo
associadas a maiores taxas fotossintéticas e de crescimento.

Batistoti et al. (2012) observaram que laminas foliares com menor
comprimento e maior largura correlacionaram-se positivamente com menores teores
de FDN, FDA, LIG e maiores teores de PB e Divmo.

Segundo Wilson et al. (1989), a digestibilidade de laminas foliares tem
sido associada positivamente a maiores areas foliares, e, negativamente, ao
comprimento (MASAOKA et al., 1991).

Neste sentido, 0 aumento na area foliar do capim-massai pelas doses de
nitrogénio possivelmente tenha contribuido para elevar a Divmo e o teor de PB,
reduzindo os teores de FDN, FDA e LIG, enquanto o aumento no comprimento possa
ter efeito contrario, contribuindo negativamente nestas caracteristicas.

A anatomia das gramineas forrageiras vem sendo estudada desde a
década de 1970 (AKIN e AMOS, 1975; WILKINS, 1972) e esta relacionada a
morfologia e a composi¢do quimica de 1dminas foliares, que podem influenciar o
consumo e a digestibilidade, interferindo, assim, na qualidade da forragem
(BATISTOTI et al., 2012; PACIULLO et al., 2001; PACIULLO, 2002).

Embora o nitrogénio seja o elemento que possui influéncia direta na
estrutura anatomica das laminas foliares, servindo como constituintes de alguns
componentes da célula vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2004), as caracteristicas estudadas
— epiderme adaxial (EPlada) e abaxial (EPlaba), bainha parenquimatica dos feixes
(BPF), esclerénquima (ESC), tecido vascular (TV), mesoéfilo (MES) e a area total
(AT) — ndo foram alteradas pelas diferentes doses de nitrogénio e calcario (P>0,05)
no periodo das aguas. Dentre as caracteristicas estudadas, apenas a epiderme EPlada
respondeu (P<0,05) as diferentes doses de nitrogénio (Quadro 6).

Doses de nitrogénio proximas a 122 kg ha™ apresentaram as melhores
respostas, reduzindo a EPlada (Figura 31).

Considerando que a EPlada foi alterada (P<0,05) pelas doses de
nitrogénio apenas no periodo da seca, ndo sendo alterada no periodo das aguas, €

prudente considerar que esta reducao também possa estar relacionada com a umidade
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do ambiente, visto que as células buliformes controlam a perda de agua com a
reducdo da umidade do ar.

Assim, a reducdo da EPlada, a medida que foram aumentadas as doses de
nitrogénio, possivelmente contribua para elevar a digestibilidade e o valor nutricional
deste capim, embora este comportamento tenha sido observado apenas no periodo de

estiagem.

QUADRO 6 - Significancia das fontes de variagdo em algumas caracteristicas de
Panicum maximum cv. Massai submetido a cinco doses de

nitrogénio e quatro doses de calcario em 2011 (seca - &guas)

Fontes de variacdo e periodo

Nitrogénio (N) — Calcério (Cal.)

Caracteristicas 2011
Seca Aguas
Média Média Sig.
cv Sig. N Sig.Cal. cv Sig.N

(Hm) (Hm) Cal

EPlada 7.476 11,9 * NS 8540 104 NS NS
EPlaba 4.165 9,5 NS NS 4637 119 NS NS
BPF 11.830 10,7 NS NS 12906 11,7 NS NS
ESC 1.312 17,4 NS NS 1.244 159 NS NS
TV 1.770 17,3 NS NS 2020 18,0 NS NS
MES 8.561 13,6 NS NS 10.118 13,7 NS NS
AT 35.115 9,6 NS NS 39.483 10,3 NS NS

" significativo (P<0,05); NS - no significativo (P>0,05)
Sig. N = significancia de nitrogénio; Sig. Cal = significancia de calcério

CV = coeficiente de variagdo
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FIGURA 31 - Epiderme adaxial (cm?) de capim-massai no periodo da seca
(dezembro, 2011) em funcéo de doses de nitrogénio (kg ha™) —
Campo Grande (MS).

Segundo Lempp (2007) e Valente et al. (2011), nas laminas foliares de
gramineas, as células que apresentam alta digestibilidade sdo as do MES e FLO, as
da EPlaba e EPlada, eBPF, sdo parcialmente digeridas. Ja as do ESC e xilema (XIL)
sdo indigestiveis.

Esta variacdo na digestibilidade e no valor nutricional das diferentes
celulas nas especies forrageiras também foi observada por Akin (1989), que descreve
a EPlada como de digestdo parcial.

Neste sentido, Paciullo (2002), em seu estudo, relata que dentre as
caracteristicas anatbmicas relacionadas ao valor nutritivo de gramineas, destacam-se
a proporcdo de tecidos e a espessura da parede celular. Os tecidos de baixa digestdo
correlacionam-se negativamente com a PB e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e positivamente com os teores de fibra e de lignina, enquanto aqueles
rapidamente digeridos mostram correlagfes positivas com a PB e com a DIVMS, e
negativas com os teores de fibra e lignina. Assim, além de paredes celulares espessas
serem relacionadas a maiores teores de fibra e lignina, segundo este autor, existe,
ainda, a possibilidade das bactérias terem dificuldade no acesso a este tecido para

iniciar o processo de digestdo. Nesse caso, a digestdo podera ser limitada, nao
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somente pela elevada espessura da parede secundaria, mas também pela baixa
acessibilidade dos micro-organismos a parede celular.

Assim, a disponibilidade de energia a partir de forragem é limitada pela
concentracdo de fibra, por ser digerida de forma lenta e incompleta, enquanto as
células sollveis sdo quase completamente digeridas (BUXTON e REDFEARN,
1997).

Conclui-se, portanto, que diferentes doses de calcario ndo exercem
influéncia sobre as caracteristicas anatbmicas do capim-massai. O nitrogénio, apesar
de ter reduzido a EPlada, precisa ser mais bem investigado, pois esta caracteristica
pode ter sofrido influéncia direta do clima.

CONCLUSOES

O nitrogénio eleva os teores de PB e Divmo, reduzindo a FDN, FDA,
LIG e a espessura da epiderme adaxial em laminas foliares do capim-massali,
elevando, assim, o valor nutricional deste capim.

Caracteristicas como area foliar, comprimento, largura e velocidade de
degradabilidade em laminas foliares do capim-massai foram elevadas pelas doses de

nitrogénio aplicadas.
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