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RESUMO

As plantas forrageiras tropicais apresentam alto potencial de produg@o de massa de forragem, condicionada as
condi¢des edafoclimaticas, principalmente a adubacdo nitrogenada. A magnitude da resposta depende do
sincronismo entre a disponibilidade de nutrientes e as necessidades da planta forrageira na rebrotacdo, e os
resultados encontrados na literatura sdo contrastantes. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar caracteristicas estruturais e bromatologicas de Panicum maximum Jacq cv. Massai submetido a quatro
doses de nitrogénio (0, 40, 80 ¢ 120mg/dm’) e trés momentos de aplicagdo apos o corte (um, trés e sete dias),
divididos em trés cortes, em um esquema fatorial 4 x 3 e delineado inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. O incremento na taxa de aparecimento de
perfilhos, na densidade populacional de perfilhos, na producdo de massa seca de folha total e nos teores de
proteina bruta foi de 42%, 65%, 770% e 35%, respectivamente, para a dose de 120mg/dm® em relagdo a
auséncia de adubag@o nitrogenada. As fibras em detergente neutro e em detergente acido decresceram cerca de
6% e 9%, respectivamente, com a adi¢do de nitrogénio. Apenas a massa seca de folha total respondeu as épocas
de aplicagdo de nitrogénio apos o corte, com valores pouco expressivos. A adubagdo nitrogenada exerce efeito
positivo sobre as variaveis estudadas, porém novos estudos devem ser conduzidos para a defini¢do da época de
adubacao de nitrogénio apds o corte, para a melhor utilizagdo do nutriente pelas plantas.

Palavras-chave: adubago nitrogenada, forragem, perfilhos, Panicum maximum
ABSTRACT

Tropical forage plants have a high potential for mass production of fodder, subject to soil and climatic
conditions, especially with nitrogen fertilization. The magnitude of the response depends on the timing of
availability of nutrients and forage plant needs in the regrowth. Thus, this work was carried out to
evaluate structural and bromatologic characteristics of the Panicum maximum Jacq cv. Massai in
response to four nitrogen doses (0, 40, 80 and 120mg/dm?) and with three application times after cutting
(one, three and seven days) in a 4 x 3 factorial treatment combination, in a completely randomized
design, with four replicates. The experiment was conducted in a greenhouse. The increase in the rate of
tillering, tiller population density, dry mass total leaf production and crude protein levels was 42%, 65%,
770% and 35%, respectively for the dose of 120mg / dm? regarding the absence of fertilization. The
neutral detergent and acid detergent fibers showed a decrease of 6% and 9% with nitrogen addition. Dry
mass total leaf production responded to times of nitrogen application after cutting, with little significant
values. Nitrogen fertilization has a positive effect on the variables studied, but new studies should be
conducted to define the timing of nitrogen fertilization after cutting, for better utilization of this nutrient
by plants.
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INTRODUCAO

As pastagens constituem a fonte de alimento
mais importante para a producdo de ruminantes
no pais, o que leva a uma necessidade por plantas
mais competitivas, menos exigentes em
fertilidade do solo, com menor sazonalidade de
produg@o e mais resistentes a pragas e doengas,
entre outros fatores. O langamento de novos
cultivares de gramineas forrageiras resulta de
uma demanda por plantas mais competitivas,
menos exigentes em fertilidade do solo, com
menor sazonalidade de produgdo e mais
resistentes a pragas e doengas, entre outros
fatores. Em 2001, o Centro Nacional de Pesquisa
em Gado de Corte (Embrapa) langou o cultivar
massai (Panicum maximum x Panicum infestum).
Estudos basicos de ecofisiologia com o cultivar
certamente contribuirdo para a predicdo de
melhor estratégia de manejo para que a producéo
e a utilizagdo dessa planta forrageira sejam
otimizadas.

A produtividade e a qualidade de uma planta
forrageira sdo influenciadas por iniimeros
fatores, como sua escolha, disponibilidade de
nutrientes no solo, compreensdo dos mecanismos
morfofisiologicos e sua interagdio com o
ambiente, entre outros, tornando-se sempre
necessaria a busca pelas informagdes na pesquisa
para que se possam tomar decisdes objetivas de
manejo ¢ maximizar a producdo animal.

Assim, as variaveis fisiologicas e
bromatoldgicas, como expressdo dos processos
de crescimento e desenvolvimento do vegetal,
podem ter suas eficiéncias substancialmente
melhoradas com o uso de fertilizantes, sobretudo
0 nitrogénio, por seu efeito positivo na renovagao
dos tecidos (Duru; Ducrocq, 2000), sempre
observando o melhor momento de sua aplicag¢do
e da colheita da forragem.

A avaliacdo da estrutura da pastagem tem
despertado muito interesse em experimentos de
pastejo. A alta correlacdo dessa variavel com
aquelas relacionadas ao consumo torna-a
relevante na avaliagdo do valor nutritivo da
pastagem (Heringer, 1997).

A fertilizagdo nitrogenada tem por objetivo
melhorar a produgdo da planta forrageira, bem
como a recuperagdo do nitrogénio aplicado no
sistema solo-planta, minimizando suas perdas,
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sem ocasionar efeitos danosos ao meio ambiente.
O nitrogénio possui grande destaque na produgdo
de massa seca, sendo um dos principais
nutrientes a proporcionar maior perfilhamento e
producdo, bem como melhorias no valor
nutritivo da forragem produzida.

Além de sua importancia bioldgica, o nitrogénio
¢ o nutriente mais dificil de ser manejado nos
solos de regides tropicais e subtropicais em
virtude do grande niimero de reagdes a que esta
sujeito e a sua alta instabilidade no solo (Ernani,
2003). Devido a isso, a ¢época correta de
aplicagdo do nitrogénio ¢ fundamental para
garantir a produtividade; aplicagdes muito
precoces ou muito tardias podem ser pouco
aproveitadas pelas plantas (Silva et al., 2005).
Para Ramos (1973), a melhor época de aplicagdo
do nitrogénio ¢ durante o perfilhamento.

Estudos de dinamica de produgdo das gramineas
forrageiras por meio de avaliagdes de
caracteristicas bromatologicas e estruturais sao
essenciais para definicdo de estratégias de
manejo, principalmente para plantas de clima
tropical, em que essas caracteristicas ainda sdo
pouco conhecidas para novos cultivares
(Carvalho et al., 2000).

Assim, o presente trabalho foi realizado
para avaliar caracteristicas estruturais e
bromatoldgicas de capim-massai submetido a
doses crescentes de nitrogénio, na forma de
ureia, aplicadas um, trés ou sete dias apos o
corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no setor de Ciéncias Agrarias da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sdo Paulo, em
Pirassununga-SP. O municipio de Pirassununga
estd localizado a 635m de altitude (21°59° de
latitude sul e 47°26’ de longitude oeste), sendo o
clima da regido subtropical do tipo Cwa de
Koppen, com inverno seco e verdo quente e
chuvoso (Koppen, Geiger, 1928). O periodo
experimental foi de fevereiro a agosto de 2011.

Quarenta e oito vasos, com capacidade de
6,0dm’, receberam amostras de solo fertilizadas
com 375mg/dm® de calcario com PRNT de 61%,
250mg/dm* de P,Os (superfosfato simples) e
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83,4mg/dm* de K,O (cloreto de potassio), de
acordo com analise de fertilidade (pH em CaCl,
=5,4; P = 6,0mg/dm?; K = 0,2mmol/dm?; Ca2"
19mmol/dm?, Mg?" = 8mmol/dm?, CTC
48mmol,/dm?®; H + Al = 2lmmol/dm?*, V =
56%).

As sementes do capim, com valor cultural de
28%, foram semeadas diretamente nos vasos.
Apds 21 dias, realizou-se o desbaste das plantas,
quando apresentavam aproximadamente Scm de
altura, deixando-se quatro plantas por vaso;
decorridos mais 21 dias, o corte de
uniformizagao foi feito a uma altura de 10cm da
superficie do solo.

Os tratamentos avaliados consistiram da
combinagdo de quatro doses de nitrogénio (0, 40,
80 e 120mg/dm?) e trés momentos de aplicagdo
apos o corte (um, trés e sete dias), divididos em
trés cortes, segundo um fatorial 4 x 3, em um
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro
repetigdes, totalizando 48 unidades
experimentais.

O solo foi mantido a 85% de sua capacidade de
campo com irrigagdes didrias. Os vasos eram
pesados trés vezes por semana, para adequacio
da quantidade de agua necessaria.

O capim-massai foi cultivado em trés periodos
de crescimento, tendo 28 dias cada periodo. As
temperaturas médias, minimas e maximas, na
casa de vegetacdo, foram de 9,3°C e 29,8°C;
10,9°C e 31,1°C; 13,7°C e 34,2 °C, para o
primeiro, segundo e terceiro periodos,
respectivamente. 0] primeiro periodo
compreendeu o intervalo entre o corte de
uniformiza¢do e o primeiro corte de fato (5 de
julho de 2011); o segundo periodo foi do
primeiro ao segundo corte (2 de agosto de 2011)
e o terceiro periodo foi do segundo ao terceiro
corte (30 de agosto de 2011). As doses de
nitrogénio (ureia) foram parceladas e aplicadas
em solucdo no inicio de cada periodo,
considerando o momento de aplicacdo de um,
trés e sete dias. No inicio de cada periodo e no
final do experimento, todos os perfilhos do vaso
eram contados para determinagdo da taxa de
aparecimento de perfilhos (TApP) ¢ da densidade
populacional de perfilhos (DPP).
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No ultimo dia de cada periodo de avaliagdo, a
parte aérea da planta foi cortada a 10cm da
superficie do solo, o material foi levado ao
laboratorio para pesagem e secagem em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C até atingir massa
constante, determinada pelo peso, que foi
quantificado em balanga analitica. Com esse
material, foram realizadas determinacdes de
massa seca (MS), conforme os métodos descritos
por Silva e Queiroz (2002); fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
segundo o método de Van Soest (1963); e
nitrogénio total (NT), de acordo com o método
descrito por Malavolta et al. (1997).
Posteriormente, com base nessa informagao, foi
calculada a porcentagem de proteina bruta (PB),
utilizando-se a seguinte equagdo: PB = NT x
6,25.

Os resultados foram submetidos a analise da
variancia, considerando-se como fontes de
variagdo a dose de N, a época de aplicacdo ¢ a
interacdo dose e época, testados a 5% de
probabilidade. Considerou-se também como
fonte de variagdo cada periodo de crescimento,
denominado como medida repetida no tempo. A
interagdo foi desdobrada, ou nio, de acordo com
a significancia considerada de 5%, e,
dependendo da importincia, os graus de
liberdade foram desdobrados no estudo de
regressdo. Para as varidveis corte e época de
aplicagdo, quando seus efeitos foram
significativos sem a interacdo com doses de
nitrogénio, as médias dos tratamentos foram
estimadas utilizando-se "LSMEANS", e, para a
comparacdo entre elas, foi realizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade (SAS, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada uma interagdo significativa
(P<0,05) entre o nivel de adubag@o nitrogenada e
o numero do corte sobre a taxa de aparecimento
de perfilho (TApP) (Fig. 1). Foi observado um
aumento linear na TApP com o nivel de N para
os cortes 2 e 3 (P<0,05), e uma associa¢do
quadratica para o primeiro corte (P<0,05).

A TApP com auséncia de aplicagdo de nitrogénio
foi de 30,94%, e com 120mg/dm* de N de
53,2%, aumento de 42%, percentuais préximos
aos encontrados por Pereira et al. (2011), que,
quando trabalharam com capim-mombaga em
trés densidades de cultivo e adubado com
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nitrogénio, obtiveram 34,9 ¢ 46,0% de TApP na
auséncia e na presenca de N (320kg/ha),
respectivamente. E facil observar que o capim-
massai tem como caracteristica marcante o
perfilhamento intenso. Com dose de N de
aproximadamente trés vezes menos, a TApP foi
praticamente a mesma do capim-mombaca
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35,0
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Taxade aparecimento de perfilhos (%)

15,0 ;
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pertencente ao mesmo género Panicum. O
nitrogénio influencia a densidade de perfilhos e,
consequentemente, a produ¢do de massa seca. O
primeiro efeito do nitrogénio é promover o
aparecimento de perfilhos e, em seguida,
fortalecer os ja existentes, ou seja, torna-los mais
vigorosos (Carambula, 1981).
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Figura 1. Efeito de dose de nitrogénio (N) ¢ de corte na taxa de aparecimento de perfilhos (TApP) de
plantas de capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetacdo.

De acordo com Lemaire (1985), deficiéncias de
nitrogénio determinam baixos valores de
ocupagdo de sitios e mantém a TApP abaixo dos
seus valores potenciais, mesmo em dosséis com
baixo indice de area foliar.

A taxa de aparecimento de perfilhos na auséncia
de competigdo é decorrente do sincronismo entre
o desenvolvimento das folhas e o perfilhamento,
gerando-se o conceito de “ocupagdo de sitios”
(Davies, 1974).

No primeiro crescimento, o comportamento da
taxa de aparecimento de perfilhos foi quadratico,
com ponto de maxima na dose de 69mg.dm>,
com alta ocupacdo de sitios, o que diminui no
decorrer dos outros dois crescimentos com taxa
de aparecimento de 0,29 e 0,13 perfilhos para
cada Img.dm® de nitrogénio aplicado,
respectivamente para o segundo ¢ terceiro
crescimentos.
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A densidade populacional de perfilho (DPP) teve
efeito da interagdo (P<0,05) entre doses de
nitrogénio (N) e cortes e entre doses de
nitrogénio (N) e momento de aplicacdo de
nitrogénio apods o corte.

Houve comportamento quadratico da DPP, nos
trés crescimentos, com aumentos de 38, 51 e
65% no numero de perfilhos para as doses de 40,
80 ¢ 120mg/dm® de N, respectivamente, em
relagdo as plantas que ndo receberam adubagao
nitrogenada (Fig. 2). Martuscello et al. (2006)
observaram aumentos da ordem de 26, 30 e 61%,
que apresentaram diferenca significativa apenas
nas doses de 80 e 120mg/dm*® de nitrogénio,
aplicados ao capim-massai. Apesar de ndo seguir
um padrdo, a aplicacdo de 80mg/dm® aos trés ou
sete dias apos o corte seria a mais indicada (71,6
e 66,7 perfilhos por vaso, respectivamente),
enquanto para a dose de 120mg/dm? seria aos
sete dias (74,3 perfilhos por vaso) de rebrotagéo.
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Apesar de o capim-massai ter apresentado taxa
de aparecimento de perfilhos decrescente do
primeiro ao terceiro crescimentos, a densidade
populacional de perfilhos foi crescente do
primeiro ao terceiro crescimentos.

nitrogénio no crescimento e na multiplicagdo de
células vegetais, uma vez que esse nutriente €
constituinte de proteinas e acidos nucleicos
celulares. Nabinger (1996) afirmou que a
deficiéncia de nitrogénio aumenta o numero de

gemas dormentes, enquanto o suprimento
A resposta positiva do perfilhamento a adubagdo permite o maximo perfilhamento.
nitrogenada pode estar associada ao estimulo do
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Figura 2. Efeito de dose de nitrogénio (N) e de corte na densidade populacional de perfilhos (DPP) de
plantas de capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetagao.

Garcez Neto et al. (2002) verificaram efeito
expressivo do suprimento de N no niimero total
de perfilhos (21% na densidade populacional
de perfilhos). Segundo esses autores, o
perfilhamento em gramineas € uma caracteristica
estrutural  determinante  da  plasticidade
morfogénica das plantas forrageiras, influenciada
por combinagdes de fatores nutricionais,
ambientais e de manejo nas caracteristicas
morfogénicas.

Houve interagdo (P<0,05) entre doses de
nitrogénio e cortes, bem como interacdo entre
momentos de aplicagdo de nitrogénio apds o
corte e cortes na massa seca de folha total
(MSFT).
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No decorrer dos cortes, observou-se que a
aplicagdo crescente de nitrogénio favoreceu o
aumento linear da MSFT no primeiro e terceiro
cortes, da ordem de 0,0047 ¢ 0,0363¢g MS.mg'l
de N aplicado, respectivamente. No segundo
corte, houve maior variagdo na resposta, com
efeito cubico (Fig. 3). O aumento na producéo de
MSFT apresentou incremento de até 770% na
maior dose de nitrogénio (120mg/dm*®) no
terceiro corte, sendo bem maior que a observada
por Garcez Neto et al. (2002), que registraram
variacdo de 456% na maior dose de nitrogénio
(200mg/dm?) em capim-mombaga.

Para todos os momentos de aplicagdo de N apods
o corte, no terceiro corte observaram-se as
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maiores MSFT, da ordem de 3,16; 2,40 e
2,91g/vaso, para um, trés ¢ sete dias apos o corte,
respectivamente. Ao se analisarem 0os momentos
de aplicacdo de N em cada corte, observa-se que
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Massaseca de folhatotal (g vasol)
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n n

o

y=0,0363x+ 0,6463
R?=0,9971

v =0,0047x+ 0,9504
R?=0,9953

apenas no segundo (sete dias apds o corte —
2,09g/vaso) e no terceiro corte (um dia apos o
corte - 3,16g/vaso) ocorreram diferencas entre as
médias.

¥ 0,0467x+ 0,6252
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Figura 3. Efeito das doses de nitrogénio (N) e dos cortes na massa seca de folha total (MSFT) de plantas
de capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetagio.

A adubagdo nitrogenada tem efeito direto
marcante na area foliar fotossintetizante, como
consequéncia do aumento na taxa de
alongamento foliar, que revela a importancia do
nitrogénio para o acréscimo na producdo de
forragem. Esses resultados corroboram os
descritos por Martuscello et al. (2006) e Garcez
Neto et al. (2002) sobre o efeito do nitrogénio na
producdo de MS.

Com rela¢do a proteina bruta, houve intera¢do
(P<0,05) entre doses de nitrogénio e cortes, com
efeito linear para o primeiro e terceiro cortes e
quadratico para o segundo. A medida que se
aumentaram as doses de nitrogénio, ocorreu
aumento linear no teor médio de proteina bruta,
para o primeiro e terceiro cortes, enquanto que
para o segundo corte o comportamento foi
quadratico, com ponto de maximo teor de PB na
dose de 100 kg de N/ha As médias dos teores de
proteina bruta variaram de 10,23%, para o
tratamento sem nitrogénio, a 15,80%, na maior
dose de nitrogénio aplicada, para o primeiro
corte (aumento de 35%) (Fig. 4). Teores
proximos foram encontrados por Benett et al.
(2008), quando trabalharam com fontes e doses
de nitrogénio para capim-marandu e verificaram
variagdes nos teores de PB de 10,65% para
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17,67%, para o tratamento testemunha, na maior
dose de nitrogénio aplicada (200kg/ha).

Segundo Van Soest (1994), quando plantas
forrageiras apresentam teores de proteina bruta
inferiores a 7%, ocorre redugdo na digestdo dela
devido a inadequados niveis de nitrogé€nio para
os microrganismos do rumen, diminuindo sua
populacdo e, consequentemente, reduzindo a
digestibilidade e a ingestdo da massa seca.
Assim, um teor mais alto de PB ¢é necessario para
o atendimento das exigéncias proteicas do
organismo animal.

O teor de fibra em detergente neutro (FDN)
revelou efeito significativo (P<0,05) para cortes
e para doses de nitrogénio. Quando se analisou o
efeito da época de corte para os teores de FDN,
observou-se que, no segundo corte, os teores
foram superiores aos demais (73,04 %).

Esse resultado difere do encontrado por Dias et
al. (2000), que, ao realizarem adubagio
nitrogenada em forrageiras tropicais, observaram
maior teor de FDN no terceiro corte, € ndo era
esperado, uma vez que maiores teores de FDN se
associam a maior produgdo de matéria seca.
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Figura 4. Efeito de dose de nitrogénio (N) e de corte nos teores de proteina bruta (PB) de plantas de
capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetacdo

Com relagdo a adubagdo nitrogenada, constatou-
se comportamento linear negativo de acordo com
as doses crescentes de nitrogénio aplicadas ao
solo (redugdo de 6%) (Fig.5). Esses resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Cecato et al.
(2004), que utilizaram diferentes doses de
nitrogénio (0, 200, 400 e 600kg/ha) na
Brachiaria brizantha.

Fibraem detergente neutro (%)
N
«H
o
|

v=-0,0363x+ 72,993
R2 =0,9913

Os teores de fibra em detergente acido (FDA)
apresentaram interagdo significativa (P<0.05)
para doses de nitrogénio e cortes. As plantas
foram influenciadas pelas doses crescentes de
nitrogénio aplicadas ao solo, o que demonstra
comportamento quadratico, para o segundo e
terceiro cortes. Ja para o primeiro corte, nao
houve efeito significativo.

68,0 .
0 40

80 120

Doses de N (mg/dm® solo)

Figura 5. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) em fung¢do das doses de N aplicadas em plantas de
capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetacao.

Os teores de FDA diminuiram com o incremento
nas doses de nitrogénio (9% em média),
apresentando valores médios de 36,5% (Fig. 6).
Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Magalhaes et al. (2005), quando
trabalharam com doses crescentes de nitrogénio
(0, 100, 200 e 300kg/ha/ano) e fosforo (0, 50 e
100kg/ha/ano) para o capim Brachiaria

782

decumbens. Também, Gargantini (2005), ao
trabalhar com doses de nitrogénio (0, 25, 50 e
100kg/ha/corte) para o  capim-mombaga,
verificou decréscimos nos teores de FDA com
aumento nas doses de nitrogénio. Segundo
Nussio et al. (1998), forragens com valores de
FDA em torno de 40% ou mais apresentam baixo
consumo e menor digestibilidade.
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Figura 6. Efeito de dose de nitrogénio (N) e de corte nos teores de fibra em detergente 4acido (FDA) de
plantas de capim-massai, cultivadas em vasos em casa de vegetagao.

Redugdo nos teores de FDA implicaria possivel
melhoria da digestibilidade da forragem. A esse
respeito, Van Soest (1994) menciona que o
nitrogénio provoca aumento na concentragdo de
aminoacidos e proteinas que se acumulam
principalmente no conteudo celular, acarretando
diluicdo da parede celular e aumento de
digestibilidade. Por sua vez, isso pode ser
contrabalancado pelo aumento da lignificacdo
dessa parede, na presenca de uma adubacdo
nitrogenada adequada para o bom crescimento da
planta. Pelo balanco desses fatores, segundo esse
autor, alteragdes na digestibilidade de toda
ordem, atribuidas a fertilizagdo nitrogenada, tém
sido relatadas.

CONCLUSAO

O nitrogénio ¢ benéfico a estrutura das plantas,
revelado pela renovacdo de tecidos em
decorréncia de seus efeitos positivos na taxa de
aparecimento de perfilhos e na densidade
populacional de perfilhos. O nitrogénio
possibilitou melhoria da producdo e da
composi¢do quimico-bromatologica do capim,
pelo melhor equilibrio entre o conteudo celular e
os componentes da parede celular, representados
pela proteina bruta e pelas fibras em detergente
neutro e em detergente acido. O momento de
aplicag¢@o do nitrogénio apds o corte teve efeito
pouco expressivo e apenas para a massa seca de
folha total. A adubagdo nitrogenada exerce efeito
positivo nas caracteristicas estudadas, porém
novos estudos devem ser conduzidos para a
defini¢do do melhor momento para a adubagdo
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de N apdés o corte, para seu melhor
aproveitamento pelas plantas.
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