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Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piata submetido a lotagao
intermitente e adubado com fontes de fosforo de diferentes solubilidades e adubacao nitrogenada. Os
tratamentos foram: controle (sem aplicacao de adubo fosfatado); fonte de fosforo de lenta solubilidade
(FNR); fonte de fosforo de rapida solubilidade (FSS) e fonte de fosforo de solubilidade mista (FSM),
associados ou nao a adubacgao nitrogenada. Foram realizadas medi¢des de perfilhos pré-demarcados
para avaliagdo das caracteristicas estruturais e morfogénicas das plantas. Os dados foram analisados
segundo um delineamento em blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x 2, dentro de cada estacao
do ano. As médias por quadrados minimos dos tratamentos de adubagao fosfatada foram comparadas
com o tratamento controle pelo teste de Dunnet, e entre si pelo teste “t” e as médias de uso ou nao
de adubagdo nitrogenada foram comparadas entre si pelo teste “t” a 5% de significancia. As fontes
que contém fosforo prontamente disponivel, como nos tratamentos FSS e FSM, promoveram maior
alongamento de folhas e colmo, bem como maior nimero e aparecimento de folhas, o que evidencia a
importancia da disponibilidade de fosforo e nitrogénio no crescimento e desenvolvimento das plantas,
confirmado pelo aumento na taxa de alongamento de folhas, do aparecimento foliar ¢ alongamento
de colmo. Assim, as adubagdes nitrogenada e fosfatada sdo alternativas para a persisténcia e
competitividade da producdo animal a pasto. Em relagdo a fonte, o uso de fontes de fosforo com
solubilidade mista fornece esse nutriente a curto, médio e longo prazo.

Palavras-chave: adubagdo de pastagens; caracterizagdo morfogénica; producdao em pasto; Urochloa
brizantha cv.BRS Piata.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the morphogenic and structural characteristics of piata grass
submitted to intermittent stocking and fertilized with phosphorus sources of different solubilities and
nitrogen fertilization. The treatments were: control (without phosphate fertilizer application); slow
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solubility phosphorus source (FNR); fast solubility phosphorus source (FSS) and mixed solubility
phosphorus source (FSM), whether or not associated with nitrogen fertilization. Measurements of
pre-demarcated tillers were performed to evaluate the structural and morphogenic characteristics
of the plants. Data were analyzed according to a randomized block design in a 4 x 2 factorial
arrangement within each season. The minimum squared means of phosphate fertilizer treatments
were compared with the control treatment by Dunnet test, and among themselves by the “t” test and
the means of use or not of nitrogen fertilization were compared to each other by the “t” test at 5 %
of significance. Sources containing readily available phosphorus, as in the FSS and FSM treatments,
promoted greater leaf and stem elongation, as well as greater number and appearance of leaves, which
highlights the importance of phosphorus and nitrogen availability in plant growth and development.
confirmed by the increase in leaf elongation rate, leaf appearance and stem elongation. Thus, nitrogen
and phosphate fertilizers are alternatives for the persistence and competitiveness of pasture livestock
production. Regarding the source, the use of phosphorus sources with mixed solubility provides this
nutrient in the short, medium and long term.

Keywords: morphogenic characterization; pasture fertilization; pasture production; Urochloa
brizantha cv.BRS Piatan.

Recebido em: 03 de julho de 2017.
Aceito em: 08 de maio de 2019

Introducao

A producdo de ruminantes no Brasil ¢ fundamentada na alimentagdo a pasto em virtude da maior
praticidade e economicidade. Ao se manejar e utilizar as gramineas forrageiras de acordo com sua
ecofisiologia, aperfeigoa-se a producdo de massa forrageira, garantindo sua estabilidade e persisténcia.
A longevidade das pastagens também esta relacionada com o adequado fornecimento de nutrientes
as plantas."

O manejo incorreto e a baixa fertilidade do solo sdo apontados como as principais causas da
degradacdo das pastagens. Entre os nutrientes essenciais, o fésforo e o nitrogénio sdo importantes no
estabelecimento, recuperacdo e manutengao de pastagens, especialmente na regiao Centro-Oeste®. O
solo dessa regido ¢ caracterizado pela baixa fertilidade, altos teores de Al e baixo pH, constituindo um
cenario ineficiente para o cultivo de gramineas e outras forrageiras de interesse zootécnico®®.

De acordo com Pereira”, o desenvolvimento e crescimento das gramineas tropicais sao influenciados
por fatores abidticos, especialmente a adubagao. A associacdo de fertilizantes nitrogenados e fosfatados
pode proporcionar maior incremento na producao forrageira, aumentando a producao de massa seca
em resposta a essas adubagdes™”. O manejo da desfolhagdo também modifica o comportamento das
plantas forrageiras, com alteracdes nas caracteristicas estruturais ¢ morfogénicas.

A Urochloa brizantha BRS Piata foi lancada no ano de 2007, ap6s 16 anos de avaliagcdes, com
objetivo de diversificar as variedades de Brachiarias existentes no mercado®. Dessa forma, entender o
comportamento daplanta forrageirae suas caracteristicas morfo-estruturais e de produgdo sob pastejosao
importantes para a formulacao de guias de manejo. Neste sentido, objetivou-se avaliar as caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim-piata [ Urochloa brizantha (Hoscht. ex. A. Rich) cv. BRS Piata] em
pastagem adubada com fontes de fosforo de diferentes solubilidades recebendo adubagao nitrogenada.
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Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em area experimental de 8 ha da Fazenda UEMS, em Aquidauana,
MS. O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen, ¢ Tropical de Savana (Aw), dividido em
duas estacOes: chuvosa (primavera e verdao) e seca (outono e inverno). A area total foi subdividida
em 16 piquetes de 0,5 ha cada, onde foram distribuidos os tratamentos. Os dados foram coletados na
primavera (de 29 de setembro a 06 de dezembro de 2013), no verdo (de 28 de dezembro de 2013 a 08
de margo de 2014), no outono (de 29 de margo a 31 de maio de 2014) e no inverno (de 21 de junho a
13 de setembro de 2014).

Antes de iniciada a implantagdo do pasto, realizou-se uma amostragem de solo para andlise quimica
do solo da area experimental (Tabela 1). Para a descricdo das condigdes ambientais do periodo
experimental, foram registradas mensalmente as médias de temperatura maxima, temperatura minima,
umidade relativa do ar e indice pluviométrico (Figura 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo da drea experimental. Fevereiro de 2012
pH P MO K Ca Mg CatMg H Al+H S T V
CaCl; Agua Mgdm' g/dm’ Cmol/dm’ °
511 5,74 43,75 1805 08 22 09 3,05 32 3,17 38 7 547N
Fonte: Laboraténio de andlise de solo ¢ consultonia LTDA (2013).
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Figura 1. Dados climadticos (temperatura, umidade e pluviosidade) observados durante o periodo

T Min

experimental.

Foram realizadas duas gradagens para limpeza e preparo da area e, posteriormente, semeadura com
10 kg ha! de sementes de capim-piatd puras viaveis. No momento da implantagdo (abril de 2012),
foram distribuidos os tratamentos de adubacao fosfatada e, em 10 de abril de 2013, os tratamentos de
adubac¢do nitrogenada. Os tratamentos consistiram em tratamento controle (sem aplicacdo de adubo
fosfatado); fonte de fosforo de lenta solubilidade (FNR); fonte de fosforo de rapida solubilidade
(FSS) e fonte de fosforo de solubilidade mista (FSM), associados ou ndo a adubacao nitrogenada. Os
piquetes que receberam o tratamento de solubilidade rapida de fosforo foram adubados com 150 kg
ha' de Superfosfato Simples com 18% de P20Os. Os piquetes do tratamento de solubilidade lenta de
fosforo foram adubados com 103,5 kg ha' de Fosfato Natural Reativo com 28% de P-0Os. O terceiro
tratamento consistiu na fonte de solubilidade mista de fosforo, assim os piquetes desse tratamento
foram adubados com 97 kg ha™! de FH pastagem® com 31% de P-Os. Todas as fontes de fosforo foram
distribuidas a lanco e fornecidas em média 29 kg de P-Os em todos os piquetes e tratamentos.
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A adubagdo nitrogenada foi realizada utilizando ureia protegida através do adubo comercial Nitro
Mais®, na dosagem equivalente ao fornecimento de 100 kg N ha! parcelados em duas doses (abril e
dezembro de 2013). Em fevereiro de 2013, foram realizadas amostragens de solo de cada piquete para
quantificar o teor médio de fosforo de cada tratamento (Tabela 2).

No més de julho de 2013, iniciou-se a ocupacao dos piquetes com 32 bovinos machos inteiros recém-
desmamados pesando, em média, 180 kg.

Tabela 2. Comparacdo do teor de fosforo inicial e no ano de 2013 no solo

Tratamentos Teor de P incial Teor de P em 2013
Mg/dm’ Mg/dm’
FNR 437 293
FSS 43,7 46,5
FSM 437 554
Controle 43,7 354

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Ripida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
Os animais foram rotacionados nos piquetes por bloco, com altura média de entrada de 35 cm e altura

de saida de 20 cm em média. As medi¢des de altura foram realizadas duas vezes por semana, as
segundas e sextas-feiras (Tabela 3).

Tabela 3. Média das alturas de pré e pos-pastejo reis e numero de ciclo de pastejo de cada

tratamento
Real Ciclo de Pastejo
Altura Pré-Pastejo Altura Pés-Patejo Primavera Verido Outono Inverno
Controle 29,5 21 2 2 1 1
FNR 298 19 2 2 2 1
FSS 31 19,5 . 5 3 +
FMS 30,5 19,7 4 6 6 4

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Rapida e FSM: Foate de Solubilidade Mista.

A avaliacdo das forrageiras foi realizada pela caracterizagdo morfogénica e estrutural. Para a avaliagao
morfogénica, foram demarcados, a cada estagao e em cada piquete, 12 perfilhos distribuidos em trés sitios
por piquete. Esses perfilhos foram identificados com fios plésticos coloridos e cada sitio foi demarcado
por uma régua transecta de vergalhdo, com comprimento de dois metros e marcada a cada 50 cm.

Com auxilio de régua milimetrada, foram medidos o comprimento das folhas verdes e do pseudocolmo.
Nas folhas em expansao, a mensuragao foi realizada a partir da ligula da tltima folha, expandida como
referencial. Nas folhas expandidas, foram medidas da ligula até a ponta da folha verde. O comprimento do
pseudocolmo foi realizado medindo a distancia do solo até a ligula da folha mais jovem completamente
expandida. Foram realizados ainda os registros: folhas expandidas, folhas cortadas e folhas mortas.
Essas medidas foram utilizadas na determinacao das seguintes taxas:

* Taxa de aparecimento foliar (TApF): quociente entre o numero de folhas por perfilho surgidas no
periodo avaliado e o nimero de dias do periodo;

* Filocrono (Filo): nimero de dias que duas folhas crescem num mesmo perfilho;

» Taxa de alongamento foliar (Tal F): relacdo entre o somatorio de todo alongamento das laminas foliares
(cm) e o nimero de dias do periodo de avaliagdo ((comprimento final — comprimento inicial)/n° de dias
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contabilizados);

» Taxa de senescéncia de folhas (TSeF): variagdo média no comprimento da por¢ao senescente da folha,
resultado do produto entre o comprimento da lamina foliar senescente e a proporg¢ao de tecido senescente
correspondente, observada ao longo do periodo de avaliacao;

* Numero de folhas vivas (NFV): contagem do niimero de folhas vivas, nao senescentes;
* Duragao de vida das folhas (DVF): NFV X Filo e,

* Taxa de alongamento de colmo (TAIC): diferenga do comprimento do pseudocolmo no final e no inicio
do periodo experimental pelo nimero de dias deste ((comprimento final — comprimento inicial) /n° de
dias contabilizados).

A densidade populacional de perfilhos foi obtida por meio da contagem de perfilhos em duas areas de
0,25 m? delimitadas em cada piquete. A contagem dos perfilhos foi realizada a cada 28 dias e os perfilhos
foram classificados em perfilhos basilares (DPPb) ou aéreos (DPPa), de acordo com a gema que deu
origem ao mesmo; em reprodutivos (DPPr), quando apresentaram inflorescéncia, e em perfilhos mortos.
Cada geracao de perfilhos foi demarcada com uma cor de arame colorido e os perfilhos aéreos com um
arame branco junto ao colorido daquela geragdo. Para a determinacdo da dinamica de perfilhamento,
foram estimadas as taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncias de perfilhos (TxAp, TxMort e
TxSobr). Também foi calculado o indice de estabilidade da populagdo de perfilhos (IE)®©:

* TAP (taxa de aparecimento de perfilhos) = (((n°® de perfilhos novos marcados/n® total de perfilhos vivos
na marcag¢ao anterior) x100)/n°® de dias do ciclo);

* TMP (taxa de mortalidade de perfilhos) = (((n° de perfilhos mortos/n°® total de perfilhos vivos na
marcagao anterior) x100) /n° de dias do ciclo);

* TSP (taxa de sobrevivéncia de perfilhos) = 1- TMP;
« Indice de estabilidade = TSP x (1+TAP).

O monitoramento da interceptagao da luz incidente foi realizado utilizando o AccuPAR Linear PAR/LAI
ceptometer, com o qual foram realizadas leituras em seis pontos aleatorios em zigue e zague parcela’’
a cada 14 dias no periodo de maior intensidade luminosa (a partir das onze horas da manha) e sem a
presenga de nuvens. Em cada ponto foi realizado uma leitura acima do dossel forrageiro e outra no nivel
do solo. O indice de area foliar (IAF) também foi estimado pelo mesmo aparelho.

Os dados foram analisados utilizando-se o software SAS University (SAS Institute Inc., Cary, CA,
EUA), segundo um delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial 4 x 2 (quatro tipos de
adubo fosfatado e uso ou nao de adubagdo nitrogenada), dentro de cada estacao do ano. A premissa de
independéncia dos resultados por estacao do ano foi confirmada pela determinacao da significancia do
efeito da interag¢ao entre tratamentos x esta¢ao utilizando-se o PROC GLIMMIX deste software.

Quando cabivel, as médias por quadrados minimos dos tratamentos de adubacdo fosfatada foram
comparadas com o tratamento controle pelo teste de Dunnet, e entre si pelo teste “t” de student, e as
médias de uso ou ndo de adubacdo nitrogenada foram comparadas entre si pelo teste “t” de student.
Utilizou-se o PROC GLM nestas andlises, e adotou-se o nivel de significancia de 5% em todas as
comparagdes estatisticas.
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Resultados e discussao

Nao se observou efeito de interacdo entre os fatores estudados em nenhuma das variaveis avaliadas.
Desse modo, ndo houve a necessidade de desdobramentos. Observou-se efeito (P<0,05) da adubagao
nitrogenada na TAIF, TAIC, NFV e TApF das plantas (Tabela 4). Este nutriente, quando disponibilizado
e absorvido pelas plantas forrageiras, se liga as cadeias carbonadas aumentando o desenvolvimento
de novos tecidos. Justifica-se assim o incremento de 15,9%, 15,7%, 23,5% e 81,3% nas respectivas
caracteristicas.

Tabela 4. Taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC), duragdo de
vida das folhas (DVF), nimero de folhas vivas (NFV), taxa de aparecimento foliar (TApF) e
filocrono do capim-piatd adubados com fontes de fosforo de diferente solubilidade na primavera e

verdo de 2013
Tratamentos CY. Valor-P
Caracteristica Fontes de Fésforo 0 kghaiN 100 kg hat (%) Efeito do N
Controle FNR FSS FSM ’ N
Primavera
TAIF (emdz’) 2,05 1,25¢* 3,82b* 4,28a* 2,64 3,06 9,00 0.01
TAIC (emdin) 1,13 0,80¢ 1,64b* 1.91a* 1,27 1,47 11,45 0.05
DVTF (dias) 53,47 49.2¢ 90,7a* 66.5b 61.10 68.90 11,90 0,08
NFV (zumero de '3 = =
Foaialintion y 2,83 3,08¢c 3,08b 6,83a 3,95 493 9,33 0,002
TApF 0,14 0.10¢ 0.25ab 0.43a* 0.16 0,29 50,58 0,05
TseF 4,67 3,28° 3,64 3,12a 3.66 3.60 36,96 0,95
Filocrono 8,28 647¢ 11,0b 17,9a* 10,72 11,1 19,32 0,78
Verido
TAIF e’ 2,81 1,50c* 3,920 5,15a* 3,24 345 1,22 <0001
TAIC (emdin) 1,22 1,31¢ 1,92b* 2.26a* 1,58 1,77 2.66 0,002
DVTF (dias) 50,09 40,3¢c* 71,1b* 80,0a* 59,77 61,0 0,89 0,004
NFV (zimero ée a . 2 . ®
e y 3,06 1,59¢ 5,56b 7,81a 4,08 4,94 10,90 0,01
TApF 0,23 0,17c* 0,46b* 0,65a* 0,34 041 5,78 0,001
TseF 3,20 3,18 3,200 3.42a 3.00 349 544 0,001
Filocrono 8,29 5,77c* 9.97b* 16,2a* 9.91 10,2 0,69 0,0002

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Rapida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
! Médias de Fontes de fosforo seguidas de um * diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet 2o nivel de 5%.
- Médias de Fontes de fosforo seguidas de letras minisculas distintas diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 3%.

O N compde a estrutura das proteinas e dos acidos nucléicos, participantes da sintese de compostos
organicos que constituem a estrutura vegetal, importantes no desenvolvimento da planta?. Plantas com
o aporte suficiente de N apresentam valores trés a quatro vezes maiores na TAIF em relagdo aquelas ndo
adubadas®. A TAIF respondeu positivamente a adubag@o nitrogenada, possivelmente devido a deposi¢ao
do N na zona de divisao celular®.

O fornecimento de N proporcionou uma pequena diferenca na TAIF e TAIC entre os tratamentos com e
sem adubagdo nitrogenada, visto que essa adubacdo pode proporcionar incrementos acima de 60% no
desenvolvimento forrageiro!?. Infere-se que o baixo indice pluviométrico do periodo experimental (Figura
1) tenha limitado a resposta da adubacao nitrogenada uma vez que, em condi¢des normais, a pluviosidade
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média do periodo ¢ de 450 mm. No entanto, Fagundes et al.'" observaram que, em condi¢des climaticas
favoraveis, o nitrogénio ¢ rapidamente utilizado pela planta, aumentando o alongamento e o aparecimento
de novas folhas (TApF).

Grant"® mencionou uma correlagdo negativa entre o alongamento de colmo ¢ o aparecimento de novas
folhas. Entretanto, isso ndo acontece em gramineas tropicais, uma vez que a TAIC ¢ expressiva nessas
gramineas, 0 que se percebe nesse experimento, as duas taxas aumentaram simultaneamente. Assim, o
maior comprimento da bainha proporcionado pela adubacao nitrogenada foi acompanhado pelo aumento
do aparecimento de folhas. Lemaire e Chapman''® relataram a eficiéncia do uso de adubagido com nitrogénio
sobre a TApF, e sua relagdo com o niumero final de folhas vivas.

Comparando as fontes de fosforo de diferentes solubilidades, verificou-se resultados benéficos dos
tratamentos com P prontamente disponivel, FSM e FSS. O pH do solo, possivelmente, afetou esses
resultados. Solos com pH entre 5 e 7 melhoram a eficiéncia de resposta dos fosfatos soltiveis em virtude da
menor adsorgdo de P pelos 6xidos de Fe e A11%,

A maior TAIF foi observada no tratamento FSM, com incremento acima de 100% em relacdo as plantas do
tratamento FNR. A diferenga entre os resultados pode ter sido influenciada pela capacidade do fertilizante
de reagir com as particulas do solo. Santos et al.!'> observaram que o pH, a capacidade de retengdo do P e
o teor de matéria organica do solo influenciam na quantidade de P que sera potencialmente disponibilizado
para as plantas. O tratamento FSS proporcionou maior duracao de vida das folhas, superando o tratamento
controle em 69,5%. Segundo Marschner'®, o fosforo no solo estimula o desenvolvimento das raizes, pois
exerce influéncia na taxa fotossintética. Assim, quando ndo ha déficit desse nutriente, as folhas produzem
maior quantidade de fotoassimilados, mantendo-se verdes por mais tempo.

A fonte de solubilidade mista elevou o filocrono acima de 100%. Infere-se que a disponibilidade de P
para as plantas melhorou o desenvolvimento das mesmas, uma vez que, nesse tratamento, observou-se
maior TAIC e filocrono. De acordo com Skinner ¢ Nelson'”, um maior filocrono geralmente ocorre com o
aumento da idade das plantas, maior TAIC ou altura da planta. Dessa forma, eleva-se o tempo necessario
para a folha percorrer a distancia entre o meristema apical e a extremidade do colmo formado pelas folhas
mais velhas.

Observou-se efeito (P<0,05) da adubagdo nitrogenada em todas as caracteristicas estruturais e morfogénicas
(Tabela 3). Esta resposta do N pode ser justificada pela maior eficiéncia desse nutriente no verao, uma
vez que, nessas condi¢des, o crescimento das plantas forrageiras € acelerado, ocorrendo provavelmente
uma maior taxa de absor¢do do N. Nesta situacdo, a maior disponibilidade de N pode ter promovido
incrementos na fotossintese, influenciando todos os aspectos morfofisiologicos.

A adubacao nitrogenada aumentou a TAIF e a TAIC. Esse aumento ¢ esperado sempre que se usa o
fertilizante nitrogenado, como Volenec e Nelson!'®. Esses autores observaram que o fornecimento de N
aumentou o numero de células na zona de alongamento, estimulando a divisdo celular, mostrando que
esse nutriente ¢ indispensavel na dinamica de crescimento e expansao dos 6rgdos da planta. Esses autores
também observaram que o alongamento foliar ¢ dependente da zona de alongamento e das zonas de divisao
celular, caracterizadas pela grande demanda e acimulo de N, o que demonstra a importancia do N neste
processo fisioldgico da planta.

Neste sentido, Pereira afirmou ainda que a combinag¢ao do gendtipo com os fatores abidticos e bidticos
determinam e flexibilizam a morfogénese nas forrageiras. Assim, em condi¢cdes ambientais favoraveis ao
crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras, os efeitos positivos da adubagao nitrogenada serao
eXpressivos.
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De acordo com Alexandrino et al."), as plantas Urochloa brizantha sdo sensiveis a adubagao nitrogenada,
com resultados positivos na TAIF. A TAIF ¢ uma caracteristica de grande relevancia no manejo das
pastagens em fun¢do do fluxo de tecido, estando diretamente relacionado com a produgdo forrageira. O
alongamento de colmo ¢ uma caracteristica que, assim como a TAIF, modifica a estrutura do pasto. No
entanto, um maior alongamento de colmo nao ¢ desejavel, podendo modificar negativamente a relagao
folha-colmo. Resultados semelhantes foram apresentados por Dourado et al.?”, que observaram que a
adubacdo nitrogenada associada a baixa frequéncia e a baixa intensidade de pastejo contribuiram para o
aumento do alongamento do colmo.

Aadubagio nitrogenada aumentou também a DVF no verdo (60,9 dias) (Tabela4). Na auséncia da adubacao,
as plantas apresentaram duragao de vida de 59,77 dias, um aumento de 2,1%. O N pode ter prolongado a
vida das folhas, evitando a mobilizagdo interna do nutriente das folhas mais velhas. A DVF ¢ de extrema
importancia para o manejo das pastagens por determinar o equilibrio entre o crescimento e senescéncia.
Neste sentido, 0 aumento na DVF proporcionado pelo uso da adubagio nitrogenada pode aumentar os dias
de pastejo, visto que as perdas por senescéncia nao irdo acontecer precocemente, diminuindo as perdas de
material verde.

Houve efeito (P<0,05) da adubag¢ao nitrogenada sobre o NFV e TApF do capim-piata. Essa resposta pode
estar associada ao estimulo proporcionado pelo N e pela temperatura que, por sua vez, regulam a atividade
meristematica. No verdo, a adubacdo nitrogenada aumentou em 14,7% a TSeF devido ao maior fluxo
e renovagdo de tecidos. Apesar de um maior TseF, ocorreu também uma maior TapF, equilibrando os
processos produtivos da pastagem.

Texeira et al.?) evidenciaram um aumento na TSeF no verdo e na primavera. Os autores justificaram esse
acréscimo pelo maior indice pluviométrico, o que teria ocasionado um maior incremento de biomassa.
Também Alexandrino et al.!'” observaram elevada TSeF em fun¢ao do efeito do N na planta. Os autores
concluiram que o efeito da adubagao nitrogenada sobre essa variavel ¢ dependente do estadio fisiologico
e do status de N da planta.

Observou-se também efeito (P<0,05) da adubagdo nitrogenada no filocrono do capim-piata. O nitrogénio
acelerou o crescimento do perfilho, tornando os eventos fisiologicos mais rapidos, acelerando também o
desenvolvimento do filocrono, aumentando a distancia entre o meristema apical e a extremidade do colmo.

Em relago aos tratamentos de adubacdo fosfatada, os resultados do tratamento FMS foram superiores
aos do tratamento controle em todas as caracteristicas avaliadas, exceto na TSeF (Tabela 4). Isto pode ser
atribuido as diversas fungdes do fosforo dentro das células das plantas, cuja atuagdo foi potencializada pela
maior solubilidade da fonte utilizada.

A diferenca de resultados entre os tratamentos que possuem fosforo prontamente disponivel (FSM
e FSS) estd associada a baixa quantidade de P presente no solo dos piquetes do tratamento FSS apos
um ano e meio da adubagdo, uma vez que o superfosfato simples disponibiliza P no solo rapidamente
apos a aplicacdo, com o decorrer do experimento. Contudo, a quantidade disponivel de P ja pode ter sido
totalmente disponibilizada para as plantas.

A TAIF e TAIC das plantas que receberam o tratamento FSM diferiram dos demais tratamentos (P<0,05).
Esse maior alongamento das folhas e colmo possivelmente ¢ decorrente da boa disponibilidade de P
as plantas, relevante em todos os processos morfofisiologicos, sendo vital para a formagdo do ATP
(adenosinatrifosfato), principal fonte de energia. O valor médio da TAIF nesse tratamento foi duas vezes
superior ao da TAIC. Observa-se assim perfilhos com maior quantidade de folhas e baixa contribui¢do do
colmo. Para Santos et al.??, essa caracteristica ¢ desejavel em forrageiras sob pastejo, pois as folhas sdo
um componente morfologico de melhor valor nutritivo.

Cienc. anim. bras., Goiania, v.20, 1-15, e-47692, 2019



Capim tropical manejado sob lotagdo intermitente, submetido a fontes de fésforo com diferentes solubilidades... 9

Observou-se que os tratamentos de fonte mista (FSM) mostrou DVF maior que o FNR, prologando o tempo
de vida das folhas. O fésforo promoveu melhores condigdes de sobrevivéncia das folhas, possivelmente
gracas ao melhor desenvolvimento das raizes, que absorveram maior quantidade de nutrientes e agua do
solo, evitando a translocagdo de nutrientes das folhas mais velhas e adiando o processo de senescéncia das
folhas.

Observou-se um efeito positivo do FSM sobre a TApF ¢ NFV do capim-piata. O fornecimento de P neste
tratamento aumentou essas variaveis acima de 100% em relagao ao tratamento sem adubacdo fosfatada
devido a maior concentragdao de P presente no solo (Tabela 2), que elevou a atividade meristematica e a
producao de células. De acordo com Cecato et al.*®, entre os nutrientes que interferem nas caracteristicas
morfogénicas, o P merece destaque por participar dos importantes processos metabolicos das plantas.

Observou-se efeito (P<0,05) da adubagdo nitrogenada na TxAp (Tabela 5), com aumento de 8,9% no
aparecimento de novos perfilhos nas plantas adubadas com nitrogénio. Nelson ¢ Zarrough®® relataram
o aumento no perfilhamento de plantas forrageiras decorrentes da alta disponibilidade de N. Os autores
evidenciaram ainda a importancia dessa pratica no acimulo de massa seca e persisténcia da pastagem.
Observaram-se diferencas entre as fontes de P na dindmica de perfilhamento do capim-piata. Tal fato pode
ser explicado devido a baixa eficiéncia agrondmica dos fosfatos de rocha. A baixa disponibilidade de P
diminui a emisséo de folhas nos perfilhos, prejudicando o perfilhamento das plantas forrageiras®).

Tabela 5. Taxa de Aparecimento de Perfilhos (TxAp), Taxa de Mortalidade de Perfilhos (TxMor),
Taxa de Sobrevivéncia de Perfilhos (TxSobr), Indice de Estabilidade de Perfilhos (IE) e Numero
total de perfilhos (Perfilhos) do capim-piatd adubados com fontes de fosforo de diferentes
solubilidades na primavera e verdo de 2013

Tratamentos C.V. Valor-P
Caracteristica Fontes de Fésforo 0kg ha' N 100 kg ha't (%) Efeito N
Controle FNR FSS FSM ) N
Primavera
TxAp 3.20 3.05¢ 4.30b* 5. 74a* 3.92 427 495 0,01
TxMort 3,74 1,93* 2,44° 326 26 3,08 37,27 042
TxSobr 2,96 248 3,14* 2,99* 3.12 2,57 41,46 0,29
IE 0,90 0,72v 1,19ab 1,407 1,20 0,90 38,71 0,16
Perfilhos 37,16 38.9¢ 57.4b% 70,7a* 503 51,8 4,01 0,19
Verio

TxAp 4,46 3,82c* 5.80b0* 7,02a* 5,21 3,34 418 0,26
TxMort 1,15 1,03* 0,76b* 0,15¢* 0,71 0,83 11,42 0,02
TxSobr 3,64 3.19¢ 5.21b* 6,98a* 4,65 485 10,90 0.47
IE 1,41 1,08¢ 2,53b" 4,00a* 2,17 2,34 8,89 0,15
Perfilhos 39.70 38.5¢ 72,5b* 76,2a* 56,08 573 2,84 0,17

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Ripida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
! Médias de Fontes de fosforo seguidas de um * diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet ao nivel de 5%.
* Médias de Fontes de fosforo seguidas de letras mintsculas distintas diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5%.

O maior nimero de perfilhos no tratamento FSM em virtude do adequado fornecimento de P influenciou
na maior mortalidade das plantas do mesmo tratamento. Infere-se que a grande quantidade de perfilhos
aumentou a competicao por luz, nutriente e agua entre eles, deixando-os mais competitivos.

Mesquita et al.?® observaram que a aplicacdo de P elevou a produgdo de massa forrageira e o numero de
perfilhos do capim-braquiaria, evidenciando a importancia da adubagao fosfatada no estabelecimento
de uma pastagem. As fontes de P também foram efetivas na TxSobr dos perfilhos, indica-se assim a
adubacao fosfatada com manejo estratégico para persisténcia e estabilidade das pastagens brasileira.

Existe uma correlagdo positiva entre as caracteristicas estruturais e morfogénicas. A adubagao
com fonte mista de P (Tabela 4) incrementou a TApF, o que resultou em um maior incremento no
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aparecimento de perfilhos. Isso se deve ao fato de que, com o aparecimento de uma nova folha no
perfilho, ocorre paralelamente o aparecimento de nova gema axilar, podendo gerar um novo perfilho.
As condigdes climaticas durante o periodo experimental também estimularam o aparecimento de
folhas e gemas axilares e, consequentemente, novos perfilhos.

Nos meses de primavera, com o clima predisponente ao crescimento da planta forrageira, perfilhos
mais velhos geralmente apresentam maior senescéncia foliar, e sdo substituidos por perfilhos novos.
Assim, o tratamento FSM proporcionou um equilibrio entre as taxas de mortalidade e aparecimento
de perfilhos, garantindo um melhor IE nesse tratamento.

Observou-se efeito (P<0,05) da adubagao nitrogenada sobre a TxMort no verdo (Tabela 5). A dinamica
de perfilhamento sofre influéncia das condi¢des de manejo que ¢ submetida e, desse modo, infere-se
que a maior renovagao dos tecidos influenciada pelo N e pela temperatura provocou esse aumento
de 16,9% na TxMort do capim-piatd. Santos et al.!> observaram que, no verdo, os perfilhos velhos
entram em senescéncia € morrem para serem substituidos por novos em virtude do maior fluxo de
tecidos.

Morais et al.?” observaram uma maior TxMort do capim-braquiaria adubado com maiores doses de
N. Os autores concluiram que essa alta mortalidade ¢ necessaria para a mantenga e sobrevivéncia
da planta no ecossistema. Ademais, a adubacdo nitrogenada torna-se indispensavel para manter as
pastagens estaveis nas diferentes estacdes do ano, mantendo seu valor nutritivo e producao de matéria
seca.

As plantas que receberam o FSM apresentaram maior TxAp. A disponibilidade de P (Tabela 2)
fornecido no tratamento elevou essa taxa em 58,3% em relacdo as plantas ndo adubadas. Como ja
¢ sabido, o perfilhamento tem intima ligacdo com demais fatores ambientais. Assim, Carvalho et
al.®® afirmaram que um adequado suprimento de fosforo no solo ¢ essencial no perfilhamento das
gramineas.

A produgido a pasto necessita do aparecimento de novos perfilhos visto que a restauracdo do indice de
area foliar apos corte ou pastejo depende disso. A adubagao fosfatada com fonte de solubilidade mista
de (FSM) garantiu um equilibrio entre o aparecimento e mortalidade de perfilho, proporcionando um
IE elevado (Tabela 7), mantendo assim estavel a producao de massa forrageira devido a maior emissao
de folhas que potencializou a gera¢ao de novos perfilhos. O numero de perfilhos no tratamento FSM
foi 91,9% superior a auséncia de P. Este aumento ¢ explicado pela maior disponibilidade de P no solo
(Tabela 2), necessario em diversos processos fisioldgicos na planta.

Nao houve interagao das adubagdes nitrogenadas e as fontes de fosforo em nenhuma das caracteristicas
avaliadas, porém verificou-se efeito da adubagao nitrogenada no TAIF, TApF e filocrono (P<0,05) do
capim-piatd no outono (Tabela 6).

Aadubagaonitrogenada foi efetiva para o aparecimento de novas folhas, maior alongamento das mesmas
e filocrono. O nitrogénio € essencial em diversos processos fisiologicos da planta, especialmente nas
zonas de alongamento e de divisdo celular®. Esse maior alongamento e aparecimento de folhas
possivelmente potencializou a produgédo forrageira e a captacdo de luz®.

Ao contrastar os tratamentos com fontes de fosforo de diferentes solubilidades notou-se proeminéncia
do tratamento com solubilidade mista (FSM) na TAIF, TAIC, TApF e filocrono no outono. No inverno,
o tratamento FSM obteve superioridade apenas na TAIF. Apesar disso, o tratamento com fonte soluvel
(FSS), juntamente com o tratamento FSM, se mostrou eficaz em relagdo ao controle e a fonte de baixa
solubilidade em ambas as estacoes.
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Tabela 6. Taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC), duragdo de
vida das folhas (DVF), nimero de folhas vivas (NFV), taxa de aparecimento foliar (TApF) e
filocrono do capim-piatd implantado com fontes de fosforo de diferentes solubilidades e adubagdo
nitrogenada no outono e inverno 2014

Tratamentos C.V. Valor-P
Caracteristica Pty Fontes de Fosforo Okgha' 100 kg (%) EfeitodoN
FSM FNR FSS N ha’N
Outono
TAIF (cm dia ) 1,80 3,85a* 1,74¢ 3,24b* 2,73 2,58 1,65 0,0006
TAIC (em dia") 032 1,20a* 0.45¢ 0,74b* 0,72 0.64 10,00 0,06
DVF (dias) 90,85 102,85a* 75,35b* 99,102 9147 9260 346 0,50
NFV (mimero de
folhas vivas : 1,70 4,45a* 2,45b 3,20b* 2,95 2,95 18,00 1,00
)
TApF 0,06 0,38a* 0,07c 0,16b* 0,19 0,15 14,12 0,01
TseF 2,17 2,04 2,61* 1.8 2,20 2,14 2526 0,84
Filocrono 10,34 18,06a* 9,70c 14,09b* 1356 12,54 3,55 0,004
Inverno
TAIF (cm dia ) 1,82 3.54a* 0.94c* 3.14b* 2,39 2,33 8,63 0,54
TAIC (cm dia) 0,27 0.82a* 0.48b 1.03a* 0,73 0,56 29,65 0,11
DVF (dias) 93,61 123.99a* 8499 118.9%* 10585 10493 8,71 0,84
NFV (mimero de
folhas vivas ' 2,31 5.56a* 2.56b 5.06a* 3,93 3,81 19,67 0,75
‘)
TApF 0,06 0.18 0.10 0.13¢ 0,12 0,11 56,44 0,83
TseF 1,28 0.83* 1.6 1.19 1,27 1,18 3885 0,75
Filocrono 10,2 14.76a* 11.02b 1328ab* 1260 12,03 1083 043

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Rapida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
I Médias de Fontes de fosforo seguidas de um * diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet ao nivel de 5%.

< Médias de Fontes de fosforo seguidas de letras minisculas distintas diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5%.

Nao houve efeito (P>0,05) da adubacdo nitrogenada na dindmica de perfilhos do capim-piatd no
outono e inverno (Tabela 7). A fonte de solubilidade mista favoreceu o aparecimento, sobrevivéncia
e o indice de estabilidade de perfilhos do capim-piatd nas duas estacdes estudadas. Entretanto, a
fonte de baixa solubilidade elevou a taxa de mortalidade dos perfilhos, evidenciando-se ainda mais a
importancia do fosforo para a manutengao e estabilidade da pastagem.

Houve efeito da adubagao nitrogenada no capim-piata apenas na primavera e na variavel interceptagao
luminosa. Porém, ndo houve efeito (P>0,05) da adubacdo nitrogenada no indice de area foliar,
interceptacdo luminosa e extensao luminosa do capim-piata durante o verdo, outono e inverno (Tabela

8).

Na primavera e verdo, as fontes de fosforo com solubilidade mista e rapida proporcionaram maior
indice de area foliar. Contudo, nota-se que nesses tratamentos a interceptagdo luminosa ficou acima
do ideal (95%) e os tratamentos controle e FNR ndo atingiram a interceptacdo 6tima.

Em relacgdo as fontes de fosforo, o tratamento FSM foi superior aos demais no IAF em todas as esta¢des
avaliadas. Isso demonstra que, com P em maiores quantidades no solo, o capim-piatd apresentou
maior crescimento e acimulo de folhas, que resultou no aumento do IAF.

Quando comparado ao tratamento controle, os tratamentos com fontes soltveis de fosforo (FSM e
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FSS) apresentaram maiores IAF, resultante da rapida solubilizacdo e utilizagdo do P pelas plantas. Os

bons resultados dessas fontes podem estar associados a maior efetividade no uso do P pela forrageira
avaliada na TAIF e TApF.

Em consequéncia do maior IAF, também ocorreu uma maior interceptagao de luz incidente (IL) pelas
plantas nesses dois tratamentos nas duas estagdes do ano. O tratamento FNR apresentou resultados
semelhantes ao tratamento sem adi¢@o de P. Infere-se que a baixa solubilidade dessa fonte, associada
ao baixo teor de P na solugdo do solo, interferiram na baixa expressividade dessa variavel.

Tabela 7. Taxa de Aparecimento de Perfilhos (TxAp), Taxa de Mortalidade de Perfilhos (TxMor),
Taxa de Sobrevivéncia de Perfilhos (TxSobr), Indice de Estabilidade de Perfilhos (IE) e Numero
total de perfilhos (Perfilhos) do capim-piatd implantado com fontes de fosforo de diferentes
solubilidades e adubagdo nitrogenada no outono e inverno 2014

Tratamentos C.V. Valor-P
Caracteristica Fontes de Fosforo Okghal 100 kg (%) Efeito N
Controle m— - N hat N
Outono
TxAp 2,37 5.132*  2.00c*  3.32b* 3,22 3,19 2,60 0,40
TxMort 1,15 0.54c*  1.68a* 1.12b 1,22 1,03 17.90 0,10
TxSobr 2,52 407a* 2.09c* 3.57b* 3,02 3,12 3,81 0,14
IE 0,60 1.782*  0.45¢*  1.10b* 0,97 1,00 3,51 0,18
Perfilhos 3291 59.66a*  2866c 5341b* 4354 4379 7.40 0,88
Inverno
TxAp 2,32 5.22a* 2.02¢ 3.62b* 3,45 3,14 8,45 0.06
TxMort 0,92 0.58* 1.05* 1.07a 0,99 0,82 51,35 0.49
TxSobr 437 7.54a* 3.81c 5.49b* 5,26 534 8.59 0,73
IE 1,04 3.36a* 0.82¢ 1.84b* 1,82 1,70 14,35 0,38
Perfilhos 33,02 67.52a* 35.02c 53.77b* 47,14 47,52 4,45 0,73

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Rapida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
! Médias de Fontes de fosforo seguidas de um * diferem do tratamento controle pelo teste de Dunnet ao nivel de 5%.

2 Médias de Fontes de fosforo seguidas de letras minGsculas distintas diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5%.

Os resultados das variaveis IL e Extlum nos tratamentos controle e fonte de fosforo de solubilidade
lenta ndo diferiram entre si nas estagdes estudadas. A falta de expressividade do tratamento FNR pode
ser justificado pelo pH do solo. Para Cabral et al.®?, a liberagdo gradual do P dos fosfatos naturais
¢ dependente do pH uma vez que, em solos acidos, ocorre maior solubilizacdo do P. No entanto,
nos tratamentos com fésforo solivel, essas varidveis apresentaram-se semelhantes e superiores, e
isso demonstra a importancia e eficiéncia do fosforo no desenvolvimento e produtividade de plantas
forrageiras independente da época do ano.
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Tabela 8. Indice de area foliar (IAF), interceptagdo luminosa (IL) e extensdo luminosa (Extlum) do
capim-piatd implantado com fontes de fosforo de diferentes solubilidades e adubagdo nitrogenada no
outono e inverno 2014

Tratamentos C.Y. Valor-P
Caracteristica Fontes de Fésforo a1 100kgha! (%) Efeito N
Controle — FNR >3 0 kg ha' N N
Primavera
IAF 1.13 3.24a* 0.99¢ 3.720* 148 1,56 7.94 0,22
IL 83,61 99.36a" 82.58b 97.21a* 89,53 91,85 1,40 0,01
Extlum 0,76 0.34b* 0.83* 0.400* 0,56 0,60 20,63 0,58
Verdo
IAF 3,04 4.66a* 3.01¢c 4.96b* 455 429 5,62 0,07
IL 89,57 90 44a* 90.52b 98.82a* 94,78 94,39 1.43 0,58
Extlum 0,29 0.12b* 025 0.15p* 0,18 0,22 18,89 0,09
Qutono
IAF 2,20 4.80a* 2.33¢ 3.68b* 3,15 3,33 9,72 0,25
IL 82,88 98.83a* 82.58b 97.86a* 91,01 90,07 1,22 0,14
Extlum 0435 0.17p* 0.40* 0.22b* 0,29 0,33 24 41 0,29
Inverno
IAF 1,17 2.77a* 1.42¢ 2.21b* 1,90 1,88 8,24 0,80
IL 84,45 95.93a* 82.05b 95335a* 88,86 20,03 2,86 0,39
Extlum 0,58 0.24a* 0.54b 0.29a* 0,42 0,40 14,45 0,50

FNR: Fonte de Solubilidade Lenta; FSS: Fonte de Solubilidade Rapida e FSM: Fonte de Solubilidade Mista.
! Médias de Fontes de fosforo seguidas de um * diferem do tratamento controle pelo teste de Duanet a0 nivel de 5%.

2 Médias de Fontes de fosforo seguidas de letras minGsculas distintas diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5%.

Conclusao

A utilizagdo da fonte mista de fosforo e adubagdo nitrogenada proporcionaram melhorias na taxa de
alongamento de folhas, de aparecimento de folhas, nimero de folhas vivas e rapida recuperagdo da
altura pré-pastejo do capim-piatd. Assim, as adubacdes nitrogenada e fosfatada sdo alternativas para
a persisténcia e competitividade da produ¢do animal a pasto. Em relagdo a fonte, o uso de fontes de
fosforo com solubilidade mista (lenta e rapida solubilidade) fornece esse nutriente a curto, médio e
longo prazo, reduzindo o numero de adubagdes e seus custos.
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