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RESUMO

O estudo foi conduzido em area de varzea, com
0 objetivo de avaliar a resposta morfogénica de Lolium
multiflorum e Paspalum urvillei, submetidos a niveis de adu-
bacdo (50, 100 e 150% da recomendagdo) de fésforo (P) e
potassio (K). Foram utilizados afilhos marcados para avaliar
as taxas de alongamento e aparecimento de l&minas foliares
e o filocrono. Os niveis de adubagéo afetaram (P<0,044) a
taxa de alongamento de laminas foliares de L. multiflorum,
no periodo de 03/08 a 17/08, com variacdo de 0,374 a
0,436mm GD* afilho, do menor ao maior nivel de aduba-
¢do. O intervalo para surgimento de folhas foi de 11,7 dias e
o filocrono de 156 GD, na média dos tratamentos e periodos.
Em P. urvillei, os niveis de adubagdo nédo afetaram a taxa de
alongamento de laminas foliares, sendo na média dos perio-
dos e tratamentos de 0,375mm GD afilho. Houve efeito dos
niveis de adubagdo no aparecimento de folhas no periodo de
19/10 a 09/11, quando o nivel de 100% da adubagdo, apre-
sentou a maior taxa de alongamento de laminas foliares,
diferindo (P<0,003) dos demais. O filocrono foi maior (250
GD) no periodo de 04/01 a 24/01, nos demais (19/10 a 09/11
e 02/02 a 23/02) foi semelhante (166 e 175 GD, respectiva-
mente). Os maiores niveis de adubacéo de P e K influenciam
as taxas de alongamento em L. multiflorum e de apareci-
mento de folhas em P. urvillei. Os valores de filocrono das
espécies sdo semelhantes, demonstrando a potencialidade de
crescimento e producdo de forragem da espécie nativa prin-
cipalmente.

Marta Gomes da Rocha?

Palavras-chave: filocrono, taxa de alongamento foliar, taxa
de aparecimento de folhas, varzea.

ABSTRACT

The study was conducted on a lowland area,
aiming to evaluate the morphogenic response of Lolium
multiflorum and Paspalum urvillei, under levels of fertilization
(50, 100 e 150% of the suggested levels) of phosphorus (P)
and potash (K). Marked tillers were used to evaluate leaf
elongation and appearance rates and phyllochron.
Fertilization levels affected (P<0.044) leaf elongation rate of
L. multiflorum, from 08/03 to 08/17, with variation of 0.374
to 0.436mm DD tiller?, from lower to higher fertilization
levels. Leaf appearance interval was of 11.7 days and
phyllochron of 156 DD, in treatments and periods average.
For P. urvillei, fertilization levels didn‘t change leaf elongation
rate, being of 0.375mm DD tiller?, in the average for periods
and treatments. There was an effect of fertilizer levels in leaf
appearance rate in 10/19 to 11/09 period, when treatment
with 100% of suggested level had the higher leaf elongation
rate, differing (P<0.003) from the reminder. Phyllochron
was higher (250 DD) from 01/04 to 01/24, and was similar
from 10/19 to 11/09 and 02/02 to 02/23 (166 and 175 DD,
respectively). The higher levels of P and K affected leaf
elongation rates of L. multiflorum and leaf appearance rates
in P. urvillei. Phyllochron values of both species were similar,
emphasizing growth and production potential of the native
specie.
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INTRODUCAO

Os conhecimentos obtidos através do es-
tudo das variaveis morfogénicas de plantas forrageiras
podem ser instrumentos eficazes para embasar a esco-
Iha do manejo mais adequado a ser adotado para a
sustentabilidade de sistemas de pastejo na integracéo
lavoura-pecuéria.

A morfogénese pode ser definida como
a dindmica de geracdo e expansdo da forma de
plantas no espaco. Inclui a taxa de aparecimento
de novos drgdos, suas taxas de expansdo, de
senescéncia e decomposicdo (CHAPMAN &
LEMAIRE, 1993).

Estima-se que cerca de 650 mil hectares
de &reas de arroz irrigado permanecem em pousio,
anualmente no Estado do Rio Grande do Sul. Al-
guns estudos ja foram realizados com o objetivo de
verificar a adaptacdo de plantas forrageiras
introduzidas no ambiente de varzea, destacando-
se, entre as gramineas, o azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) (MARCHEZAN etal., 1998). Uma
das principais espécies nativas perenes, em termos
de contribuicdo de matéria seca, independente da
estacdo do ano, que se desenvolve na flora de su-
cessdo, € o capim das rocas (Paspalum urvillei
Steud.) (BANDINELLI etal., 2000a).

O ambiente de varzea possui muitas
particularidades. Os solos caracterizam-se pela
formacgdo em condicdes de hidromorfismo, apre-
sentando, em sua maioria, uma densidade natu-
ralmente elevada, uma relagdo micro/macroporos
muito alta, o que provoca uma drenagem natural
deficiente. Além disso possuem uma baixa ferti-
lidade natural (PESKE et al., 1998), com teores
médios a baixos de P e K (KLAMT etal., 1997).

A fertilizacdo com P e K pode ser um fator
extremamente importante na produtividade das espé-
cies forrageiras presentes neste ambiente, mas sdo
escassos os trabalhos que mencionem a sua influén-
cia na expressdo de variaveis morfogénicas. Em razao
da importancia de L. multiflorum e P. urvillei nas are-
as de varzea, da necessidade de estudos referentes a
morfogénese de plantas nestas areas e de orientagdo
para critérios de manejo, 0s objetivos deste estudo
foram verificar a influéncia de diferentes niveis de adu-
bacdo de Pe K, nas varidveis morfogénicas taxas de
alongamento e aparecimento de laminas foliares, e de-
terminar valores de filocrono.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em érea de varzea,
pertencente ao Departamento de Fitotecnhia da UFSM-
RS, localizada na regido fisiografica denominada De-
pressdo Central, do RS, com coordenadas de 29°43’
de latitude Sul e 53° 42’ de longitude a Oeste de
Greenwich. O climada regido é subtropical tmido (Cfa),
com temperatura e precipitagdo pluviométrica médias
anuais de 19,2 °C e 1769 mm, respectivamente. O solo
é classificado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico
arénico (EMBRAPA, 1999).

A érea foi sistematizada com desnivel de
0,06%, para o cultivo de arroz irrigado, em 1997. Apos
a sistematizacdo, foi realizada a calagem, para alcancar
pH 5,5 pelo indice SMP, utilizando-se quantidade mé-
dia de sete toneladas ha! de calcéario. A pastagem
semeada no sistema de cultivo convencional neste
ano foi a consorciacdo de L. multiflorum, cornichéo
(Lotus corniculatus) e trevo branco (Trifolium
repens), utilizando-se 40; 7,5 e 2kg ha' de sementes,
das respectivas espécies. Em 1997, a adubacdo com
NPK foi baseada na andlise do solo, sendo aplicados
diferentes niveis que constituiram os tratamentos uti-
lizados até 1999: 50, 100 e 150% da recomendacéo de
NPK, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO -RS/SC (1994). O nivel de adubacéo correspon-
dente a 100% foi de: 20, 104 e 130kg hade NPK, res-
pectivamente, sendo aos demais tratamentos aplica-
das as proporcoes acima.

Nos anos de 1998 e 1999, realizou-se aduba-
¢do de manutencdo a lanco no més de abril, sendo que,
no tratamento de 100%, foram aplicados 40kg ha*de P
e K, os demais tratamentos as proporc¢des de 150 e
50% destes nutrientes. No ano de 1999, foram aplica-
dos 90kg ha'de N, na forma de uréia, em todos 0s
tratamentos, sendo dividida em quatro aplicagdes de
22,5kg halde N, realizadas nos dias 03/06; 14/06; 04/
08¢ 17/09/1999.

As caracteristicas quimicas do solo em ana-
lises realizadas no ano de 1999, antes da aplicacdo
dos nutrientes, apresentaram os seguintes valores
para pH (H,0): 5,5;5,8¢5,7; K(mgL?): 46; 44 e 53; P
(mgL1):6,2;6,4¢10,6; M.O. (%): 2,5;2,3e 2,1, respec-
tivamente para os tratamentos 50, 100 e 150%.

Em 1999, apenas L. multiflorum foi
ressemeado (14/04) sobre a vegetacdo existente, na
quantidade de 30kg ha*. Neste ano, o periodo de pastejo
foi de 26/06 a 16/10/99, com lotag8o fixa de quatro
terneiros ha, com idade média de 8-10 meses, sendo
reduzida para dois no periodo 17/10/99 a 03/03/00.

A area experimental total foi constituida de
trés hectares com seis subdivis@es de 0,5 ha, duas por
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tratamento. Para determinagdo das variaveis
morfogeénicas, foi escolhida uma area de 0,5 haem cada
tratamento, onde foram marcadas trés transectas pa-
ralelas e, em cada uma delas, cinco quadros de 0,25m?,
equidistantemente separados. Nestes quadros, foram
marcados trés afilhos de cada uma das espécies em
estudo, usando anéis coloridos conforme metodologia
descrita por CARRERE et al. (1997). O intervalo entre
avaliacGes foi de sete dias. Em virtude das alteracdes
provocadas pelo manuseio das plantas, os quadros e
os afilhos foram remarcados a cada quatro levanta-
mentos. A remarcacao dos afilhos separou os diferen-
tes periodos de avaliagéo.

As avaliacfes em L. multiflorum foram re-
alizadas de 29/06 a 20/07, 03/08 a 17/08 e 14/09 a 05/10/
99, eem P. urvillei de 19/10 a 09/11/99, 04/01 a 24/01 e
02/02 a 23/02/00. Para L. multiflorum, foram observa-
das temperaturas médias de 13,7; 14,7 e 15,9°C e preci-
pitacdo pluviométrica de 144,9; 27 e 70,9mm. Em P.
urvillei, foram observadas temperaturas médias de
20,8; 27 e 24,2 °C e precipitagdo de 82,5; 182,8 e 84,6mm,
respectivamente para os periodos acima citados em
ambas as espécies.

O filocrono, que pode ser representado
pela soma térmica acumulada para o surgimento de
duas folhas sucessivas, foi determinado através da
regressao linear simples entre a variagdo no nimero
inicial e final de folhas e a soma térmica acumulada
de cada periodo. O filocrono é o valor inverso do
coeficiente angular desta regressdo, expresso em
graus-dia (GD). Para o calculo do filocrono, foi utili-
zada temperatura base de 5°C para L. multiflorum
(COOPER & TAINTON, 1968). Para P. urvillei, utili-
zou-se 8°C, valor referido por AGNUSDEI (1999) para
o inicio de crescimento de folhas em espécies C, de
pastagens nativas.

Ataxa de alongamento foliar, expressa em
mm GD* afilho?, foi calculada utilizando o valor médio
de alongamento das folhas que estavam em processo
de expansdo no afilho no decorrer de cada periodo
avaliado, dividido pelo valor de filocrono dos respec-
tivos periodos. Folhas em alongamento que foram
pastejadas no periodo ndo foram consideradas para
este calculo, pois o intervalo entre avaliagdes (sete
dias) ndo possibilita determinar quando a folha foi
pastejada e assim saber quanto ela havia elongado
antes do pastejo.

A taxa de aparecimento de folhas expressa
em numero de folhas afilho dia* foi determinada pela
divisao entre o namero de folhas surgidas no periodo
de avaliacéo pelo nimero de dias do periodo.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo avaliados 45 afilhos de cada espé-

cie por tratamento. Para comparar os efeitos dos ni-
veis de adubacdo, foram utilizados testes de
aleatorizacdo com o programa MULTIV (PILLAR, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da taxa de alongamento de l1ami-
nas foliares de L. multiflorum (Tabela 1) mostram que
houve efeito dos niveis de adubagéo apenas no peri-
odo de 03/08 a 17/08/99, sendo a maior taxa de alonga-
mento de laminas foliares observada no maior nivel de
adubacdo que foi superior apenas ao nivel com 50%
da recomendacao.

No periodo de 29/06 a 20/07, a taxa de alon-
gamento de laminas foliares na média dos tratamentos
foi superior (0,452mm GD* afilho), diferindo (P<0,006)
dos demais periodos (03/08 a 17/08 e 14/09 a 05/10).
Os valores mais baixos observados para esta variavel
no periodo de 14/09 a 05/10, provavelmente, estiveram
relacionados ao alongamento dos entrends, fato que
justificou a ndo diferenciacdo das taxas de alonga-
mento de laminas foliares entre os niveis de aduba-
¢do, visto que o inicio deste periodo correspondeu ao
término do estadio vegetativo. Nesta fase, a priorida-
de de alocagéo de fotoassimilados passa a ser o cres-
cimento das estruturas reprodutivas e as laminas
foliares reduzem sua taxa de expanséo (SKINNER &
NELSON, 1995).

A nutricdo nitrogenada é vista como um
dos principais fatores que influenciam a taxa de alon-
gamento de laminas foliares (GASTAL etal., 1992). A
adubacdo nitrogenada foi padronizada no experimen-
to e isto, provavelmente, ndo promoveu a diferenca
entre os niveis de adubacdo de Pe K nos periodos de
29/06 a 20/07 e 14/09 a 05/10. A diferenga entre 0s
niveis de adubagdo constatada no periodo de 03/08 a
17/08 pode ser justificada pelo fato de ter havido uma
aplicagdo de N (22,5kg ha?) no inicio das avaliagfes
do segundo periodo (04/08/99).

A existéncia de uma relagdo entre os niveis
de N e P foi demonstrada por DURU et al. (2000). Os
autores, analisando equacdes de um nivel critico de N
na planta, observaram uma relagéo da resposta a adu-
bacédo nitrogenada em que o nivel 6timo de qualquer
um dos elementos potencializa a utilizacdo do outro. O
efeito do fdsforo se da no aumento da mineralizagao
da matéria organica que aumentaria a disponibilidade
de N na solugdo do solo. Em um nivel de nutricao
nitrogenada equivalente, a biomassa & superior em
comunidades em que o nivel de nutrigdo fosfatada
n&o seja limitante.

Os valores da taxa de aparecimento de fo-
Ihas e filocrono para L. multiflorum, observados na
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Tabela 1 - Taxas de alongamento (mm GD? afilho'l) e aparecimento de laminas foliares (folhas afilho™ dia‘l) e filocrono em graus-dia (GD)
de Lolium multiflorum Lam. em &rea de varzea, sob niveis de P e K. Valores médios por tratamento e/ou periodos.

Periodos
Niveis de Pe K (%)
29/06 a 20/07 03/08 a 17/08 14/09 a 05/10/99
Taxa de alongamento (mm de lamina foliar GD™ afilho™)
150 0,434 0,436 a 0,237
100 0,514 0,421 ab 0,240
50 0,410 0,374 b 0,220
Média 0,452 A 0,410 B 0,232 C
Taxa de aparecimento (n° de folhas afilho™ dia™)
150 0,076 0,098 0,082
100 0,078 0,103 0,086
50 0,077 0,093 0,080
Média 0,077 B 0,098 A 0,083 B
Intervalo médio para surgimento de folhas (dias)
150 13,1 10,2 12,1
100 12,8 9,7 11,6
50 12,9 10,7 12,5
Média 129B 10,2 A 12,0B
Filocrono (GD)
Média 143A 125 A 200B

Meédias seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna diferem entre si (P<0,044).
Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha diferem entre si (P<0,006).

Tabela 1, mostram que os niveis de adubacdo de Pe K
ndo influenciaram a taxa de aparecimento de folhas,
sendo a taxa média dos periodos de 0,086 folhas dia.
No periodo de 03/08 a 17/08, foram observadas as mai-
ores taxas de aparecimento de folhas, sendo necessa-
rios em média 10,2 dias para o surgimento de uma nova
folha. Nos periodos de 29/06 a 20/07 e 14/09 a 05/10,
foram necessarios, em média, 12,9 e 12 dias, respecti-
vamente, para o surgimento de uma nova folha.

Existe uma relagéo inversa entre a taxa de
alongamento de I&minas foliares e a taxa de apareci-
mento de folhas (ZARROUGH et al., 1984). Esta rela-
cao foi observada no periodo de 29/06 a 20/07, quan-
do se observaram as maiores taxas de alongamento de
Iaminas foliares e as menores taxas de aparecimento
de folhas. No periodo seguinte (03/08 a 17/08), houve
uma inversdo dessas taxas, com a reducdo dos valo-
res da taxa de alongamento e a antecipacdo no apare-
cimento de novas laminas foliares, mantendo a rela-
¢do inversa. Apenas no periodo de 14/09 a 05/10, esta
relacdo ndo foi observada.

Considerando-se os valores de filocrono
para L. multiflorum, houve diferenca apenas entre
periodos (P<0,002), sendo observada do terceiro peri-
odo (14/09 a 05/10) em relacéo aos demais, tendo este
apresentado o maior valor de filocrono, em funcéo prin-

cipalmente do aumento no alongamento dos entrends.
O que ocorre é uma alteracdo de prioridade na alocagao
das reservas fotossintéticas, que deixam de ser desti-
nadas ao alongamento de lIaminas foliares e passam a
ser gastas no alongamento do colmo (LEMAIRE &
AGNUSDEI, 1999). Os valores encontrados no primei-
ro e no segundo periodos avaliados sdo semelhantes
aos 120 e 150 graus folha*, observados por VIEGAS
(1998) no estabelecimento e no rebrote, respectiva-
mente, e inferiores aos 148,7 a 161,9 GD (média dos
tratamentos) observados por GONCALVES & QUA-
DROS (2003). BANDINELL I et al. (2000b) observaram
valores entre 136,8 a 153,4 GD para periodo intermedi-
ario ao segundo e terceiro neste trabalho.

Em relacdo a P. urvillei, os niveis de aduba-
¢do com P e K ndo influenciaram a taxa de alongamento
de laminas foliares em nenhum dos periodos avaliados
(Tabela 2). Ataxa de alongamento média foi de 0,375mm
GD?* afilho. Entre os periodos, houve diferenca
(P<0,003) do terceiro (02/02 a 23/02/00), que apresentou
uma taxa de alongamento de laminas foliares média de
0,464 mm GD* afilho™, superior aos demais periodos.
Os valores observados, neste estudo, sdo superiores
aos verificados por BANDINELLI et al. (2001) que, no
periodo de 10/01 a 30/01/01, semelhante ao segundo
periodo deste trabalho, verificaram na média dos trata-
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Tabela 2 - Taxas de alongamento (mm GD* afilho‘l) e aparecimento de laminas foliares (folhas afilno™ dia'l) e filocrono em graus-dia (GD)
de Paspalum urvillei Steud., em érea de varzea, sob niveis de P e K. Valores médios por tratamento e/ou periodos.

Periodos

Niveis de P e K (%)
19/10 a 09/11/99

04/01 a 24/01 02/02 a 23/02/00

Taxa de alongamento (mm de 1amina foliar GD™ afilho™)

150 0,345 0,297 0,460
100 0,394 0,376 0,471
50 0,297 0,277 0,460
Média 0,345B 0,316 B 0,464 A
Taxa de aparecimento (n° de folhas afilho™ dia™)
150 0,081 b 0,069 0,076
100 0,106 a 0,059 0,072
50 0,082 b 0,068 0,063
Média 0,089 A 0,065 B 0,070B
Intervalo médio para surgimento de folhas (dias)
150 12,3b 14,5 131
100 94a 17,0 13,9
50 12.2b 14,7 15,7
Média 11,1A 153B 142B
Filocrono (GD)
Média 166 B 250 A 175B

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,029).
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha diferem entre si (P<0,003).

mentos, valores de 0,282mm GD™* afilho, em niveis de
adubacéo nitrogenada (100, 200 e 300kg ha* de N).

Os valores de taxa de aparecimento de fo-
Ihas para P. urvillei (Tabela 2) mostram que os niveis
de adubacdo com P e K influenciaram esta variavel
morfogénica, no primeiro periodo avaliado, tendo o
nivel de 100% de adubacéao apresentado a maior taxa
de aparecimento de folhas. Entre os periodos, houve
diferenca do primeiro (10/10 a 09/11) em relacéo aos
demais, tendo este apresentado a maior taxa de apare-
cimento de folhas. Na média dos tratamentos, foram
necessarios 11,1; 15,3 e 14,3 dias para o surgimento de
uma nova folha, respectivamente para o primeiro, se-
gundo e terceiro periodos.

Os valores de taxa de aparecimento de fo-
Ihas encontrados para P. urvillei sdo semelhantes aos
encontrados para outras espécies de ciclo estival.
BANDINELLI etal. (2003) observaram valores médios
dos tratamentos de 0,062 e 0,076 folhas dia! para
Andropogon lateralis Nees na primavera e verdo, res-
pectivamente. E mesmo para espécies de ciclo hibernal,
GONGCALVES & QUADROS (2003) observaram valo-
res médios de 0,070 a 0,077 folhas dia* para L.
multiflorum. Isto permite sugerir que P. urvillei é uma
espécie com grande potencial de ser utilizada para pro-
ducéo animal, por possuir altas contribui¢cdes na ma-

téria seca total da pastagem como observado por
BANDINELLI et al. (2000a) e elevada freqiiéncia de
desfolha, independentemente de estacdo do ano, con-
tribuicdo na matéria seca total e de espécies
introduzidas na pastagem (PIGATTO et al., 2000;
BANDINELLI etal., 2001).

Quanto ao filocrono em P. urvillei, houve
diferenca apenas entre periodos (P<0,028), sendo ob-
servada do segundo (04/01 a 24/01/00) em relagdo aos
demais, tendo este apresentado o maior valor. Os valo-
res encontrados para P. urvillei foram semelhantes aos
encontrados para L. multiflorum. Entre os tratamen-
tos, ndo houve diferenca em nenhuma das espécies
estudadas (P>0,14). O valor médio do filocrono para L.
multiflorum foi de 163 GD e para P. urvillei foi de 184
GD, sendo este proximo aos valores médios de 196,8 a
207,2 GD observados por BANDINELL I et al. (2001).

CONCLUSOES

Os niveis de P e K avaliados influenciam as
taxas de alongamento em Lolium multiflorum e apa-
recimento de folhas em Paspalum urvillei. O fato de
estes efeitos serem observados apenas em um perio-
do da estacdo de crescimento ndo justifica o aumento
nos niveis de adubacdo. Os valores de filocrono das
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espécies sdo semelhantes, demonstrando a
potencialidade de crescimento e producgéo de forra-
gem da espécie nativa.
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