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Respostas M orfogénicas e Estrutur ais de Panicum maximum cv. Mombaca sob Diferentes
Niveis de Adubacao Nitrogenada e Alturas de Cortel

Américo Frées Garcez Neto?, Domicio do Nascimento Junior3, Adair José Regazzi?,
Dilermando Miranda da Fonseca®, Paulo Roberto Mosquim®, Kéatia Fernanda Gobbi”’

RESUM O - Ascaracteristicasmorfogénicase estruturai sdagramineaPani cum maximumcv. Mombagaforam estudadasemfungdo
dediferentesniveisde suprimento de nitrogénio ealturasde corte. O estudo foi conduzido em casade vegetagdo, sendo avaliadas quatro
doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg/dm?3) e trés alturas de corte (5, 10 e 20 cm). As avaliagdes morfogéni cas englobaram as taxas
de aparecimento e alongamento de folhas, filocrono e duragdo devidadafolha. Asestruturais avaliaram o nimero de folhas, o nimero
de perfilhos e o comprimento final da lamina foliar. Foi bastante expressiva a resposta da graminea quanto as suas caracteristicas
morfogénicas em relagdo ao suprimento de nitrogénio narebrotagdo, caracterizando o importante papel do nitrogénio como ferramenta
paramanipular aestruturadaplanta. Todasasvariaveisno estudo responderam positivamente ao suprimento de nitrogénio, com excegéo
dofilocrono, quefoi reduzido pelo efeito nutricional . Asdiferengcasnasalturasde corteforam significativas paracaracterizagdo daduragao
devidadafolha, assim como parao comprimento defol hasenimero defolhasverdespor perfilho. Astaxasde alongamento e aparecimento
defolhasforamincrementadasem até 133 e 104%, respectivamente, pel o aumento nadisponibilidadedenitrogénio. A relagdo entreambas
asvariaveisfoi determinante na caracterizagado das principai s mudancas vegetativas observadas. A grande resposta nas caracteristicas
morfogénicas do cultivar estudado constitui eficiente meio para manipular a estrutura do dossel, possibilitando melhor alocagdo dos
recursos produtivos no processo de crescimento e desenvolvimento da planta.
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M orphogenetic and Structural Responses of Panicum maximum cv. Mombaca on
Different Levels of Nitrogen Fertilization and Cutting Regimes

ABSTRACT - The morphogenetic and structural characteristics of Panicum maximum cv. Mombaga were evaluated in response
to different levels of nitrogen supply and cutting regimes. The study was conducted in a glasshouse with natural conditions of light and
temperature. Treatments corresponded to four levels of nitrogen supply (0, 50, 100 and 200 mg/dm3) and three cutting heights (5, 10
and 20 cm). The morphogenetic evaluationsincluded | eaf appearance and elongation rate, phyllochron and |eaf lifespan. The structural
measurementswere: number of leaves, number of tillersand leaf |aminalength of fully expanded |eaves. The morphogenetic responses
were affected by nitrogen supply during regrowth, highlighting the importance of that nutrient for manipulating sward structure. All
variablesresponded positively to nitrogen supply, except phyllochron. Cutting height had asignificant effect onleaf lifespan, leaf lamina
length of fully expanded leaves and number of green leaves per tiller. Leaf appearance and elongation rate per tiller wereincreased in
133 and 104%, respectively, by nitrogen supply. The relationship between both group of variables was determinant for the
characterization of the main vegetative changeson plants. Theresponses observed on morphogenetic characteristicscomprise an efficient
attribute to manipulate canopy structure, allowing improved all ocation of productive resourcesto growth and devel opmental processes.

Key Words: cutting height, fertilization, leaves, morphogenesis, structure, tillers

Introducao produto animal (Hodgson, 1990). A producéo

forrageira, como resultado dos processos de cresci-

A produc&o animal com base em pastagens pode mento e desenvolvimento, pode ter sua eficiéncia
ser visualizada, basicamente, como um processo de substancial mente mel horada pel o aumento do uso de
trés estadios: crescimento da plantaforrageira, utili- fertilizantes, principalmentedo nitrogénio, atravésdo
zac80 da forragem produzida e sua conversdo em expressivo aumento no fluxo de tecidos (Simon &
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Lemaire, 1987; Duru & Ducrocq, 2000a).

O sucesso na utilizagcdo de pastagens depende
nao s6 dadisponibilidade de nutrientes ou daescol ha
daplantaforrageiraaser utilizada, como também da
compreensao dos mecani smos morfofisiol 6gicosede
sua interagdo com o ambiente, ponto fundamental
para suportar tanto o crescimento quanto a manuten-
¢8o da capacidade produtiva da pastagem. Os estu-
dos de fluxo de tecidos através de processos
morfogénicos vém se constituindo em importante
ferramenta para avaliagdo da dindmica de folhas e
perfilhos em comunidade de plantas forrageiras.

Numa pastagem em crescimento vegetativo, no
qual apenas folhas sdo produzidas, a morfogénese
pode ser descrita por trés caracteristicas basicas:
taxade aparecimento defol has, taxa de alongamento
de folhas e duragdo de vida dafolha. A combinagdo
dessas variaveis morfogénicas bésicas determina as
principais caracteristicas estruturais das pastagens:
tamanho dafolha, densidade popul acional de perfilhos
e numero de folhas vivas por perfilho. A taxa de
aparecimento de folhas exerce papel central na
morfogénese por causade suainfluénciadiretasobre
cada um dos trés componentes da estrutura da pas-
tagem (Lemaire & Chapman, 1996).

Taxasdecrescimento individuai spodem ser con-
troladas, basicamente, por dois fatores principais: o
suprimento de energia para fotossintese, que reflete
o tamanho e aeficiénciafotossintéticado dossel, e 0
nimero e a atividade de pontos de crescimento,
caracterizados pelo potencial de perfilhamento
(perfilhos/m2) (Hodgson, 1990).

A producéo de novos perfilhos €, normalmente,
um processo continuo, o qual pode ser acel erado pela
desfolhacdo da planta e consegiiente melhoria do
ambiente luminoso nabase do dossel. Perfilhosindi-
viduais tém duracdo de vida limitada e variavel em
funcéo defatores bi6ti cos e abi 6ticos, de modo que a
sua populacdo pode ser mantida por uma continua
reposicao dos perfilhosmortos. Esse comportamento
€ ponto-chave para a perenidade das gramineas.

O conjunto de processos envolvendo as transfor-
magOesdaplantadiantedefatoresbioticoseabibticos,
ao longo do tempo, caracteriza a resposta fenotipica
como resultado de mudancgas nas caracteristicas
morfogénicas. Lemaire & Agnusdei (1999) caracte-
rizaram essas mudangas como um processo progres-
sivo eirreversivel, altamente regulado, em que qual-
quer mudanca estrutural resulta em respostas
morfogénicas das plantas e novaestrutura do dossel.
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Significativofluxo decarbono paraosmeristemas
apicais apos a desfolhacdo tem sido caracterizado
como uma importante resposta adaptativa da planta
para suarecuperacéo. Esse fluxo, no entanto, parece
ser fortemente influenciado pelos processos de ab-
sorcao, particdo ereciclagemdenitrogénio. A utiliza-
¢ao de carbono em atividades meristemati cas associ -
adas a processos morfogénicos tem se mostrado
bastante dependente de uma adequada nutric&o
nitrogenada (Gastal et al., 1992).

Em virtude dessa constatada associacéo entre C
e N naplanta e do papel do N em varias caracteris-
ticas morfogénicas envolvendo adindmicade folhas
e perfilhos, fazem-se necessarios novos estudos de
avaliagdo em gramineas forrageiras quanto ao seu
potencial de resposta a adubac&o nitrogenada.

Este trabalho foi proposto com o objetivo de
avaliar em quemagnitudeofator nutricional, por meio
do suprimento de nitrogénio, e os regimes de corte,
através de diferentes alturas de corte, afetam as
caracteristicasmorfogénicaseestruturaisdagraminea
Panicum maximum cv. Mombaca.

Material e Métodos

Delineamento experimental

O estudo foi conduzido em casa de vegetacéo da
Unidade de Crescimento de Plantas, campus da
Universidade Federal de Vigosa- MinasGerais, com
0 objetivo de avaliar as respostas morfogénicas e
estruturais da graminea Panicum maximum
cv. Mombaca em rebrotacdo. As plantas foram
cultivadasem vasospl asticoscom 11 dm3, sob regime
de luz e temperatura natural e utilizando-se solo da
regido (Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
franco-argilosa).

Foram avaliadasquatro dosesdenitrogénio etrés
alturas de corte, constituindo um fatorial 4 x 3, no
delineamento em bl ocos casualizados compl etos, com
trés repeticoes, totalizando 36 vasos ou unidades
experimentais. Asdoses de nitrogénio testadasforam:
testemunha (sem adubac&o), 50, 100 e 200 mg/dm3, e
as alturas de corte: 5, 10 e 20 cm.

A semeadurafoi feitanodial2.2.2000, em caixas
plésticas contendo areia. Em 27.2.2000, transplanta-
ram-se paraos vasos entre 8 e 10 plantulas, de modo
gue no momento do desbaste fosse possivel a obten-
¢do de cinco plantulas por unidade experimental.

Nodia26.3.2000, foi feito o corte de uniformizacao,
nasaturasde5, 10 e 20 cm, nosrespectivostratamentos.
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As doses de nitrogénio foram parceladas em
quatro aplicages, a intervalos de 13 dias, sendo a
primeira aplicagdo feita no dia seguinte ao corte de
uniformizacéo. O fertilizante nitrogenado utilizado
nos tratamentos foi o sulfato de amdnio, diluido em
aguaeaplicado sobre o solo. O volumede sol ugéo por
aplicacdo foi de 25 mL por vaso.

Avaliacles

Para as avaliacbes das caracteristicas
morfogénicas e estruturais, foram marcados trés
perfilhos por vaso com anéis plésticos coloridos. Os
perfilhos identificados eram mensurados trés vezes
por semana, durante os 48 dias de rebrotagéo.

Registrou-se o dia do aparecimento do apice
foliar, odiadaexposicaodaligula, o comprimento do
pseudocolmo, o comprimento da lamina foliar ex-
pandida, o comprimento dalaminafoliar em expan-
sdo, o numero de folhas por perfilho e o nimero de
perfilhos por planta.

Tanto as medidas morfogéni cas como as estrutu-
rais, que se encontram ajustadas a escala temporal,
foram, de forma andloga, relacionadas a escala de
tempo térmico em unidadestérmicasde crescimento,
possibilitando umainterpretacéo mais amplados fe-
némenos encontrados (Bonhomme, 2000).

Para isso, foi utilizado o conjunto de equacdes
proposto por Ometto (1981), em queas unidadestérmi-
cassdo definidascomo graus-dia(GD) de crescimento.
Na eguacdo para estimar os graus-dia € utilizada a
temperaturaminima basal da planta. Essatemperatura
foi estimada, parao Panicum maximumcv. Mombaca,
emumensaioparalelo,em13,8°C. Emtodooperiodode
rebrotacéo foram acumulados 483,04 GD.

As temperaturas minima e maxima registradas
foram de 10,4 e 35,2°C, respectivamente, e atempe-
raturamédia do periodo foi de 21,7°C.

Variaveis morfogénicas e estruturais

As taxas de alongamento e aparecimento de
folhasforam cal culadasdividindo-se 0 comprimento
acumulado de folhas e o numero total de folhas no
perfilho, respectivamente, pelo periodo de
rebrotac&o. O cél culo eraefetuado paracadaperfilho
marcado, de modo que o valor final constituia a
médiadetrés perfilhos por vaso. A duracéo devida
dafolhafoi estimadaconsiderando-se otempo entre
0 aparecimento do apicefoliar eo primeiro sinal de
senescéncia da lamina. O filocrono foi estimado
como o inverso da taxa de aparecimento de folhas
(Skinner & Nelson, 1995).
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O numero defolhasverdes por perfilho foi deter-
minado como a fracdo de folhas totais que n&o
apresentavam qualquer sinal de senescéncia. O nu-
mero de perfilhos por planta era contabilizado nas
plantas em que os perfilhos estavam marcados. O
tamanho final dafolhafoi determinado pelo compri-
mento entre o dpicefoliar ealigulada mesmafolha.

Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram feitas usando os
procedimentos de modelos lineares gerais (GLM) e
de regressdo (REG) do Sistema para Andlises Esta-
tisticas SAS (1990). Umavez que os fatores nitrogé-
nio e altura sdo quantitativos, seus efeitos foram
avaliados por meio de andlise de regresséo.

Resultados e Discussao

Crescimento e desenvolvimento de folhas

Né&ofoi observado efeitosignificativodeinteracdo
entre doses de nitrogénio e alturas de corte, ficando
asignificancialimitadaaosfatoresisolados. O nitrogénio
foi ofator comsignificanciaestatisticamaisevidente
entre as respostas avaliadas.

Taxa de aparecimento de folhas e filocrono

O efeito do suprimento de nitrogénio sobre ataxa
de aparecimento de folhas (TARF) foi significativo
(P<0,10), promovendo expressivo aumento no nime-
ro de folhas por perfilho no periodo. A equagdo de
regressdo que melhor se gjustou aos dados esta
apresentada na Figura 1.

A discussdo do efeito nutricional, particular-
mente do nitrogénio, sobreaTAF, insistentemente
tem sugerido respostas mais conservadoras que as
encontradas no presente estudo (Langer, 1974,
Cruz & Boval, 1999). Outrostrabalhos, todavia, ja
demonstraram o significativo papel do nitrogénio
sobreamesmavariavel (Thomas, 1983; Longnecker
et al., 1993; Duru & Ducrocq, 2000a). L ongnecker
etal. (1993) argumentaram que adiscrepanciaentre
os estudos pode ser devida aos diferentes niveis de
estresse nitrogenado aplicados as plantas.

A TApF néo foi influenciada pela alturade corte
(P>0,10). Alguns trabalhos que mostram o efeito de
alturasdecorteou pastejo sobreaTA pF, normalmen-
te, sdo fundamentados na altura de bainhas remanes-
centes. Foi constatado que o maior comprimento da
bainha conduz a planta a umamenor TAF (Skinner
& Nelson, 1995; Duru & Ducrocqg, 2000a). Esse
comportamento se deve ao fato deasfolhas surgirem
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Figura 1 - Taxa de aparecimento de folhas, expressa em
dias, de capim Mombaca em funcéo do supri-
mento de nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg/dm?3);
significativo a 1%(***) e 10%(*).

Figure 1 - Leafappearancerate, expressed indays, of Panicum
maximum cv. Mombaca in response to nitrogen
supply (0, 50, 100 and 200 mg/dm3); significant at
1%(***) and 10%(*).

sucessivamente em niveis de inser¢éo cadavez mais
altos e ao processo natural de alongamento da bai-
nha. Desse modo, a folha percorre um maior trajeto
entre seu ponto de conexdo com o meristema e a
extremidade do pseudocolmo formado pelas bainhas
das folhas mais velhas.

A ndo-significancia da altura de corte sobre a
TARF pode ser devida a reduzida diferenca entre
alturas adotada nos tratamentos. Com alturas mais
contrastantes, haveria maior trajeto a ser percorrido
pela folha no interior do pseudocolmo. Como as
folhas sucessivas se alongam ataxas equivalentes, a
TAF seriadiminuida com o aumento da altura.

O papel do suprimento de nitrogénio sobre a
TAF pode ser analisado como resultado da combi-
nacdo de uma série de fatores, como altura de
bainha, alongamento foliar e temperatura (Duru &
Ducrocq, 2000ab), agindo simultaneamente. A taxa
aqual asfolhas se alongam age alterando o padréo
deaparecimento deléminasfoliares. |sso ocorreem
funcdo da modificacdo do tempo gasto pela folha,
desde sua iniciacdo no meristema até o seu apare-
cimento acima do pseudocolmo formado pelas fo-
Ihas mais velhas.

Observa-se, assim, quenao s6 o comprimento da
bainha, mas particularmente ataxade alongamento de
folhas, pode explicar, no sentido maisamplo, o com-
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portamento da TARF em relagdo aos tratamentos
adotados. A taxa de alongamento, ao responder ao
suprimento de N, seria, entdo, o principal agente
modificador daTA pF. Folhas sucessivas aparecendo
em nivei sdeinser¢do muito proximos, massob eleva-
dastaxasdeal ongamento, suportadas pel o suprimen-
to adicional de N, estabeleceriam maior TARF.

O filocrono, calculado como o inverso da TAF,
foi significativamente (P<0,01) afetado pelo supri-
mento denitrogénio, apresentando respostaquadratica
para as doses de N estudadas

Os valores encontrados para as quatro doses de
nitrogénio (0, 50, 100 e 200 mg/dm3) , de acordo com
a equacdo ajustada, foram, respectivamente, de 16,
12,9 e8dias/folha, o quecorrespondeal73, 125, 94
e 80 graus-dia/folha.

Além de atuar sobre o filocrono, aumentando a
producéo de novas células, o N pode ainda caracte-
rizar a variavel através de mudancas provocadas na
taxa de alongamento de folhas. Esse efeito pode ser
tanto maior quanto menor for asignificanciado fator
nitrogénio no processo de alongamento do colmo.
Esse comportamento pode ser explicado pelo fato da
folha poder ser exposta acima da bainha das folhas
mais velhas, percorrendo praticamente um mesmo
percurso, porém a maiores taxas de alongamento. O
comportamento do filocrono em resposta as doses de
nitrogénio é mostrado na Figura 2.

Taxa de alongamento de folhas

A taxadealongamento defolhasfoi significativa-
mente superior (P<0,10) para os tratamentos que
receberam maior suprimento de nitrogénio, ndo ha-
vendo efeito significativo de altura de corte e de
interacdo entre os fatores (Figura 3).

Outrostrabalhos que avaliaram o efeito do nitro-
génio sobre ataxa de alongamento defolhas (TA F)
revelaram resultados semelhantes aos encontrados
no presente experimento (Volenec & Nelson, 1983;
Gastal & Nelson, 1994). Em um estudo com Festuca
arundinacea foi observado que a TA| F foi aumen-
tada em 140% quando o suprimento de nitrogénio
passou de 22 para 336 kg/ha, comportamento esse
que foi atribuido muito mais ao expressivo aumento
no nimero de células que ao possivel aumento no
comprimento final dacélulaou nasuataxadealonga-
mento (Volenec & Nelson, 1984).

Mazzanti et al. (1994) também encontraram efei-
tossignificativosdonitrogéniosobreaTA | Fquandoa
dose de nitrogénio passou de 40 para90 kg/ha, aplica-
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Figura 2 - Filocrono, expresso em dias e graus-dia de capim Mombaca, em fun¢do do suprimento de nitrogénio;

significativo a 1%(***).

Figure 2 - Phyllochron, expressed in days and degree-days of Panicum maximum cv. Mombaga, in response to nitrogen supply;

significant at 1%(***).

dos acada4s dias. Foi obtido aumento médio de 15 a
28% na TA, F dos perfilhos protegidos, ao passo que
os perfilhos pastejados ndo mostraram qualquer res-
postasignificativaafertilizacdo. Em doisdostrésanos
de estudo, Duru & Ducrocq (2000a) observaram au-
mento significativo na TA F (76 a 80%) quando o
suprimento de nitrogénio variou de 0 para 120 kg/ha,
sem que houvesse efeito dos regimes de corte.

Considerando aausénciade nitrogénio como tes-
temunha, as doses de 50, 100 e 200 mg de N/dms3
conduziram aum aumento médio de52, 92 e133% na
TA, F, ratificando osignificativo papel dessenutriente
no comportamento dessavariavel (Figura3). Gomide
(1997), utilizando uma dose de 150 mg de N/dm? e
avaliando o perfilho principal durante a rebrotacdo
em quatro cultivares de Panicum maximum, encon-
trou uma TA| F média de 66,57 mm/dia. O cultivar
Mombacafoi um dosqueapresentaram menor TALF.
Projetandoamesmadosedenitrogénio(150mgdeN/dmd)
para o presente estudo, de acordo com o modelo
gjustado, seria estimada uma TA| F de 54 mm/dia,
provavelmente um val or muito préximo ao encontra-
do por Gomide (1997).

Deformageral, todos osresultados apresentados
vém concordando com a sugest&o de que o alonga-
mento foliar é, realmente, influenciado pelo supri-
mento de nitrogénio. Esse comportamento pode ser
ratificado pel o estudo de deposi¢éo de nutrientes nas
zonas de alongamento e divisdo celular das folhas
(Skinner & Nelson, 1995).
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Duracéo de vida da folha

A duracdo devidadafolha(DVF) foi aumentada
significativamente (P<0,05) com o aumento daaltura
de corte e com aadubacéo nitrogenada, mas sem que
houvesse efeito da interagdo entre os fatores. Duru
& Ducrocq (2000a) constataram efeito significativo
tanto dosregimesde corte sobreaduracéo devidada

| o
| ¢ =25,62 +0,3005%*N - 0,000651*N2
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Figura 3 - Taxa de alongamento de folhas, expressa em
dias, de capim Mombaca em func¢&o do supri-
mento de N; significativo a 1%(***) e 10%(*).

Figure 3 - Leafelongation rate, expressed in days, of Panicum
maximum cv. Mombaga in response to nitrogen
supply, significant at 1%(***) and 10%(*).
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folha (duas esta¢des de crescimento) como dos regi-
mes de corte e do suprimento de nitrogénio (uma
estacao de crescimento), sem que houvesseinteragdo
entre os fatores.

A estimativa da duracdo média de vidadafolha,
considerando as alturas de corte e as doses de N,
variou de 31 dias (311 graus-dia) para o tratamento
em que ndo havia suprimento de N e o corte era
efetuado a 5 cm até quase 48 dias (480 graus-dia)
para o tratamento em que o suprimento de N chegou
a 200 mg/dm3 e a altura de corte era de 20 cm. A
média, considerando todos os tratamentos, foi de 38
dias, ou 386 graus-dia.

O mecanismo de a¢&o do N no prolongamento da
vida dafolha pode estar associado a manutencdo de
maior capacidade fotossintética por periodos mais
longos, sem que hajaremobilizagéointernasignifica-
tivade nitrogénio das folhas mais vel has. Esse com-
portamento pode ser mais bem compreendido se
analisado em conjunto com o processo de senescéncia
dasfolhas. Umavez estabel ecida a senescéncia, boa
parte do N é remobilizada para as folhas mais novas
(Lemaire & Culleton, 1989). Essa mobiliza¢do pode
contribuir de forma significativa para a reducéo da
atividade fotossintética de folhas mais velhas.

O aumento observado na DVF em funcdo da
elevacdo da altura de corte pode ser explicado por
mei o do processo morfol 6gico dedesenvolvimento do
orgéo foliar. Se o corte for feito a uma altura maior
e a taxa de alongamento ndo variar com a altura
deste, como foi verificado, é possivel que alémina,
além de ter sua duracéo de alongamento aumentada,
atrasando o inicio da senescéncia, tenha suaduragdo
de vida estendida, caracterizando, portanto, o papel
da altura de corte na expressdo da variavel no
presente estudo.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de
duracéo de vidadafolha, em fungdo dos tratamentos
estudados.

Como podeser observadonaTabelal, oefeitodo
nitrogénio tevecomportamento diferenciadoemrela-
¢do aduracdo devidadafolhanasdiferentesalturas.
O suprimento de nitrogénio praticamente s6 aumen-
tou a DVF nos cortes a5 e 10 cm, sendo minima a
variagdo naDVF no corte a20 cm. Observa-se maior
magnitude narespostadavariavel quando avariagéo
ocorre nas alturas de corte do que no suprimento de
nitrogénio, apesar de ambos serem estatisticamente
significativos(Figura4).
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Tabela 1 - Médias de duracédo (dias) de vida da folha de
capim Mombacga em fungéo do suprimento de
nitrogénio e das alturas de corte

Table 1 - Mean leaf lifespan (days) of Panicum maximum cv.
Mombagca in response to nitrogen supply and cutting

height
Altura de corte Dose de nitrogénio Médias
(cm) (mg/dmd) Means
Cutting height Nitrogenlevel
(cm) (mg/dmd)
0 50 100 200
5 B 2 B b K%
10 A 3 K3 va| 3
20 5 3 5 46 5
Médias 37 b 3 V]
Means

Comprimento final da folha

Na avaliacdo do comprimento final da |[&mina
foliar em relacdo aos fatores estudados, tanto o
nitrogénio (P<0,10) como asalturasdecorte (P<0,05)
mostraram efeito significativo (Figura 5). Na equa-
¢80 gjustada, ambos os fatores influenciaram o au-
mento do comprimento da |lamina, no entanto as
diferentes alturas de corte proporcionaram maior am-
plitude de variacdo em relacé@o avariavel (Tabela 2).

Para o comprimento da lamina, os resultados
encontrados se mostraram de acordo com os obtidos
por Duru & Ducrocq (2000a), em todas as estacdes

§'=27,03+0,0254**N +0,7777%C
R2=87%

LLIES = -, ] -
1 S |
Duragao de™ | R R - )
vida da e e Loy Dur'zu;ag de
folha (dias) :"". e e e !:_ vida da
Leaf lifespan e T [= fflhz'f(dlaS)
days T e g e “~_la Leaflifespan
(cave) e o A A (days)
T, Ko " isa
1® . J -4
Altura de corte (cm) W " "= Dose de nitrogénio
Cutting height (cm) = : (mg/dm3)
L Nitrogen level (mg/dm3)

Figura 4 - Duragao de vida da folha, expressa em dias,
de capim Mombaca em funcdo do suprimento
de nitrogénio e das alturas de corte; significa-
tivo a 5%(**).

Figure 4 - Leaf lifespan, expressed in days, of Panicum
maximum cv. Mombaga in response to nitrogen
supply and cutting height; significant at 5%(**).
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N
Y =34,64 +0,0897***N +0,8109**C - 0,0003*N2
R2 =86%
e
P s _".'.;:.:.3':?.-3-::.; =

. Bl , - <
Comprimento | e i gy COMmprimento
delamina =4 : el Ll de lamina
foliar (cm) 44 ;: foliar (cm)
Leaflamina | i *® | eaflamina
length (cm) i length (cm)

- --l'I
Altura de corte (cm) B . ol -
Cutting height (cm)

Dose de nitrogénio
(mg/dm?3)
Nitrogen level (mg/dm3)

Figura 5 - Comprimento médio de lamina foliar do capim
Mombaca por perfilho em funcdo do suprimen-
to de N e das alturas de corte; significativo a
1%(***), 5%(**) e 10%(*).

Figure 5 - Means of leaf lamina length of Panicum maximum
cv. Mombaga per tiller in response to nitrogen
supply and cutting height; significant at 1%(***),
5%(**) and 10%(*).

de crescimento por eles avaliadas, ratificando a
significancia dos dois fatores, sem que houvesse
interacdo entre eles. Foi observado, no presente estu-
do, queareducéo do comprimento dabainhapor meio
de diferentes alturas de corte reduziu o comprimento
dalamina; esse comportamento foi similar ao encon-
trado por Wilson & Laidlaw (1985). No entanto,
guando as condi¢des para o crescimento sdo favoréa-
veiseconstantes, adivisdo celular étambémfavorecida,
demodo queépossivel obter |aminasmaioresparaum
mesmo comprimento de bainha.

O aumento no tamanho de lamina em relagcdo aos
tratamentospode ser explicado pelo efeito simultaneo
do nitrogénio, aumentando de forma expressiva o
numero de célulasem processo de divisdo, edaaltura
de corte, definindo maior comprimento da bainha. O
nitrogénio, ao estimular aproducéo de novas células,
possibilitaaumento nataxadeal ongamento defol has,
0 que podeconstituir meio paramudancgas no tamanho
daldminafoliar.

Mazzanti et al. (1994) apontaram correlacdo sig-
nificativaentre TA| F ecomprimento delaminafoliar
(r = 0,61; P<0,001). Para o cultivar Mombaca foi
encontrada correlagdo linear significativa (P<0,01),
com r = 0,48. Uma vez estabelecida correlacdo
significativaentrealturaou comprimento de bainha
e comprimento de lamina, a altura de corte ou
pastejo constitui importante fator na defini¢éo do
tamanho final dalédmina(Grantetal., 1981; Duru &
Ducrocq, 2000a).
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Tabela 2 - Médias de comprimento (cm) de lamina foliar
do capim-Mombaca em fun¢éo do suprimento
de nitrogénio e das alturas de corte

Table 2 - Means of leaf lamina length (cm) of Panicum
maximum cv. Mombaca in response to nitrogen
supply and cutting height

Altura de corte Dose de nitrogénio Médias
(cm) (mg/dmd) Means
Cutting height Nitrogenlevel
(cm) (mg/dm3)
0 50 100 200
5 A8 424 419 484 419
10 445 492 508 465 477
20 519 551 552 554 544
Médias 437 489 493 501

Means

Numero de folhas por perfilho

Tanto o numero total de folhas como o de folhas
verdes foram significativamente af etados pelas do-
sesde N (Figuras 6 e 7), sendo paraavariavel folhas
verdesverificado o efeito adicional daalturadecorte
(Figura 7). O nimero total de folhas, de acordo com
aequacéo ajustada, segundo asdosesde 0, 50, 100 e
200 mg de N/dms3, foi, respectivamente, de 2,9; 4,0;
4,9; e 6,0 folhas por perfilho.

O numero de folhas verdes aumentou linearmen-
tecom o suprimento denitrogénio ecom asalturasde
corte, encontrando nas maiores doses de N e de
altura de corte seus maiores valores.

A variagdo no numerototal defolhas, no presente
estudo, apesar de ndo seguir o padrdo demonstrado
por Yang & Matthew (1998), em relacdo as alturas
de corte, foi bem caracterizada em relag&o ao efeito
do suprimento do nitrogénio. DurueDucrocq (2000a)
também verificaram expressiva significancia do ni-
trogénio no nimero total de folhas, ratificando em
parte os resultados aqui obtidos. Pode-se inferir que
acombinagéo dasvariaveis TAFeDVF éimportan-
te como condicionante da plasticidade fenotipicadas
plantas. Embora o efeito do corte ndo tenha sido
significativo em relacdo ao nimero total de folhas,
este o foi em relagdo ao nimero de folhas verdes e
DVF, sendo estaultimavariavel, segundo Lemaire &
Agnusdei (1999), determinante do nimero de folhas
do perfilho. A significancia do corte em relagéo a
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N
Y = 2,95 + 0,0238***N - 0,00004172*N?2
& R2=94%

Numeros de folhas por perfilho
Total number of leaves per tiller

Dose de nitrogénio (mg/dm3)
Nitrogen level (mg/dm3)

Figura 6 - Numero total de folhas por perfilho de capim
Mombaga em funcdo do suprimento de N;
significativo a 1%(***) e 10%(*).

Figure 6 - Total number of leaves per tiller of Panicum
maximum cv. Mombaga in response to nitrogen
supply; significant at 1%(***) and 10%(*).

DVF poderia ser, entdo, uma forma de a altura de
corteregular o nimero total defolhas. Esse compor-
tamento ressaltaaimportanciado regime de corte na
caracterizacao daestruturado perfilho, mesmo quan-
do estatisticamente ndo significativo nadefinicdo do
numero total de folhas.

Nesse contexto, o nimero total de folhas expres-
saria o potencial de assimilagdo de carbono, dado
pelo nimero de folhas verdes, modificado pelo pa-
dréo na alocacdo de recursos para o crescimento,
particularmente quando estabelecido o processo de
senescéncia. Os dados mostram que o nitrogénio
pode, simultaneamente, aumentar ndo s6 o0 nimero
total de folhas, como também o nimero de folhas
verdes. Esse comportamentofoi ratificado pelabaixa
senescéncia de folhas mesmo em doses mais eleva-
das de nitrogénio.

Como o nitrogénio elevou a DVF, esta variavel
foi fundamental para o maior NFV no perfilho. O
numero total de folhas para uma dose de 150 mg de
N/dm3 e umaalturade corte de 10 cm seria estimado
em 5,6 folhas, val or estemuito préximo (pouco acima
de 5 folhas) do encontrado por Gomide (1997) em
condic&o experimental semel hante.

Numero de perfilhos

O suprimento de nitrogénio teve efeito significa-
tivo (P<0,01) sobre o nimero total de perfilhos e
sobre a producéo de perfilhos no periodo, revelando
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um padrdo quadrético na resposta da variavel, de
acordo com as equacdes ajustadas. N&o foi observa-
da qualquer influéncia da altura de corte sobre o
perfilhamento (P>0,10).

O numero total de perfilhos apresentou correla-
¢do linear significativa (P<0,0001) com o namero
total defolhas (r = 0,75) e, consequentemente, com a
TApF (r = 0,75), comportamento semelhante ao
encontrado por Zarrough et al. (1984).

A TApF constitui importante determinante na
taxa potencial de produc&o de gemas para a geragéo
de novos perfilhos, as quais desenvolveréo perfilhos
em func@o da interagdo de varios outros fatores,
como luz e nutrientes.

Trabalhos tém demonstrado tanto o efeito do
nitrogénio (Simon & Lemaire, 1987; Mazzanti et al .,
1994) como o deregimesde corte (Grant et al., 1981)
sobre o perfilhamento. A TAF realmente configura
sua importancia na producéo de perfilhos quando as
plantas formam dosséis espagados, onde a competi-
¢ao por nutrientes ainda ndo é tdo alta. Nessa condi-
¢80, a taxa de perfilhamento pode ser estimada a
partir daTA F, caracterizando o termo "sitefilling",
inicialmente proposto por Davies(1974). Numacon-
dic&o de dosséis muito densos, o perfilhamento nor-
malmente € inferior ao potencial dado pela TAF,
caracterizando o efeito de forte competi¢céo entre
individuos por assimiladoseluz edefinindo o conceito
de "site usage" (Skinner & Nelson, 1992).

A TAF sugere ser aferramentabasicainicial no
estabel ecimento do estande, podendo ser altamente
significativa, tanto em funcdo do corte como da

021,31 +0,0169%N +0,0504*+*C

R2 = 95% T
, :J: S . N - d
Namero de . | ufmliro e
folhas r r ' olhas
verdes por *#1 R e T A T T ™ verdes por
. R o s - T8 .
perfilho ank perfilho

7 o o '_. did
Numberofgreen 1a g At T Numberofgreen
leaves pertiller T r bl e T leaves pertiller

]
! < v

"
Altura de corte (cm) '
Cutting height (cm) ]

Dose de nitrogénio
(mg/dm?3)
Nitrogen level (mg/dm3)

Figura 7 - Numero de folhas verdes por perfilho de ca-
pim Mombaca em fung¢do do suprimento de N
e das alturas de corte; significativo a 1%(***).

Figure 7 - Number of green leaves per tiller of Panicum
maximum in response to nitrogen supply and cutting
height; significant at 1%(***).
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aplicacéo de nitrogénio, ou de ambos. Considerando
o corte, este fator terd sua acdo estabelecida pelo
encurtamento do trajeto da folha dentro do
pseudocolmo, assim como pela maior penetracéo de
luz nodossel. Em setratando de cultivo emvasos, isso
nao estabel eceria uma limitacéo a penetracao de luz
para a ativagdo das gemas axilares, gemas estas de
onde se desenvolveriam os novos perfilhos. Essa é
umapossivel explicagdo paraafaltadesignificancia
estatistica da altura de corte sobre a varidvel na
condicéo de primeirarebrotagdo, como a adotada no
presente experimento.

A importanciadal uz, nasuaquantidadeequalidade,
€ caracterizada mostrando que, com aumento do indice
de areafoliar e diminuicao do perfilhamento, a TA| F
podeser aumentada(Casal et al., 1985). Essefenédmeno
pode ser interpretado como uma adaptacdo de plantas
individuai saseveracompeticdo por luzemdosséismuito
fechados, o que determina a alocac&o de carboidratos
preferencialmente para o alongamento de folhas.

Quanto ao nitrogénio, foi visivel seu efeito sobre
onumerototal deperfilhos(Figura8), principal mente
sobre o nimero de perfilhos produzidos (Figura9) no
periodo de rebrotacéo.

Obtiveram-se, em relagéo as doses de 0, 50, 100
e 200 mg de N/dm3, levando-se em conta a equacio

il

10

¥ = 4,98 + 0,0790%**N - 0,000229**N2
R2=96%

N=172,5 - Ymax=11,8

Numeros de perfilho por planta
Total number of tillers per plant
[--]

-] = 8] 1543 =200

Dose de nitrogénio (mg/dm3)
Nitrogen level (mg/dm3)

Figura 8 - Numero total de perfilhos por planta de capim
Mombaca em fun¢do do suprimento de N;
significativo a 1%(***).

Figure 8 - Total number of tillers per plant, in Panicum
maximum cv. Mombaca, in response to nitrogen
supply; significant at 1%(***).
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gjustada, médias de total de perfilhos e de perfilhos
produzidosiguaisa: 5(1), 8(4), 10(6) e 12(7) perfilhos
por planta.

A taxa de alongamento de folhas apresentou
correlagéo (linear) significativa(r = 0,80; P<0,0001)
com a producéo forrageira. Ao contrério do encon-
trado por Zarrough et al. (1984), ndo foi verificada
correlag@o negativa entre TA| F e nimero total de
perfilhos. Como no presente estudo houve correl agéo
positiva entre TARF e TA| F e a TApF seguiu a
mesma correlacdo com o nimero total de perfilhos,
esperava-se, como aconteceu, que o perfilhamento
n&o seguisse a proposicdo de Zarrough et al. (1984).

Mazzanti et al. (1994) verificaram que a aduba-
¢ao nitrogenada elevou o nimero de perfilhos em
22% quando o suprimento de N passou de 45 para
90 kg/ha, aplicados a cada 45 dias. No mesmo expe-
rimento foi constatado um aumento de 39% no cres-
cimento da planta forrageira, como conseqiiénciade
um aumento de 21% na densidade populacional de
perfilhos e de 23% na TA | F. Esse comportamento
deve ser levado em conta ao se definir o tipo de
manejo a ser adotado na pastagem. A reducdo da
TA, Fdeperfilhosmantidossob menor areafoliar por
meio de pastejo sob lotagdo continua explicaria a
pequenarespostadaTA, F afertilizagdo nitrogenada

wf

£ in i
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¥ = 1,13 + 0,0682***N - 0,0002***N?
R? = 95%
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Number of tillers produced per plant

a -] RL: -] LE- -] 205

Numeros de perfilhos produzidos por planta
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Figura 9 - Numero de perfilhos por planta de capim
Mombaca produzidos no periodo de
rebrotacdo em funcdo das doses de N; signi-
ficativo a 1%(***).

Figure 9 - Number of tillers per plant of Panicum maximum cv.
Mombaca produced on period of regrowth in
response to nitrogen supply, significant at 1%(***).
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quando comparada a TA| F em condicéo de pastejo
sob lotacdo rotacionada (Gastal & Lemaire, 1988). A
importancia da TA F como um componente da res-
posta de crescimento a adubagéo nitrogenada parece
ser menor em pastejo sob lotagdo continua que sob
lotac&o rotacionada, sendo parcia mente compensada
pel o efeito do nitrogénio sobreadensidadepopul acional
de perfilhos (Mazzanti et a., 1994). Em virtude da
correlagdo verificadaentre TAF, TA| F enimero de
perfilhos, pode-se observar que em determinadas préa-
ticasdemanejo épossivel quebrar oequilibriotipicode
uma comunidade de plantas cultivadas, cabendo ao
manejador identificar as pecas-chave no controle do
crescimento para otimizar a producgao forrageira.

O perfilhamento em gramineas constitui caracte-
ristica estrutural fortemente influenciada por uma
largacombinagéo defatoresnutricionais, ambientais
e de manegjo, os quais definem as caracteristicas
morfogénicas, que, por sua vez, sdo determinantes
para aresposta morfogénica das plantas forrageiras.

Conclusdes

Osresultados obtidos mostraram que, em relacéo
asvariaveis morfogénicas, astaxas de aparecimento
ealongamento defolhase o filocrono foram bastante
significativos em resposta ao suprimento de N, mas
ndo em relagdo as diferentes alturas de corte. A
duragéo de vida da folha, diferentemente do que
aconteceu com asdemaisvariaveismorfogénicas, foi
também caracterizada pelas alturas de corte, mos-
trando que a persisténcia de |&minas foliares no
perfilho pode ser aumentada de forma bastante ex-
pressiva através de maiores alturas. Em relagéo a
essa variavel, o efeito da altura de corte foi mais
evidente que o suprimento de nitrogénio, apesar da
significancia de ambos os fatores.

Houvecorrelacdolinear significativaentre TAF
e TA F (r=0,94; P<0,0001). Quanto ao numero de
folhasverdes, o principal agente transformador foi o
nitrogénio. A observacéo desse comportamento esta
bem associada a DVF, particularmente nas menores
alturas de corte, como verificado para5 e 10 cm. A
importéancia do N define ndo s6 a TAF como tam-
bém a TA F como componentes fundamentais na
plasticidade fenotipicada planta. Isso é valido tanto
em relagdo a planta como individuo, através do
numero de folhas e duracéo do alongamento, como
também em termos de comunidade de plantas, pela
geracdo de novos perfilhos.
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